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Ru allg. 609: 311. 


Die 1 1 


Aus Natur und Geiſteswelt' 


die nunmehr auf ein mehr denn zehnjähriges Beſtehen zurückblicken 
darf und jetzt über 350 Bände umfaßt, von denen 70 bereits in zweiter 
bis vierter Auflage vorliegen, verdankt ihr Entſtehen dem Wunſche, 
ER an der Erfüllung einer bedeutſamen ſozialen Aufgabe mitzuwirken. 
Sie ſoll an ihrem Teil der unſerer Kultur aus der Scheidung in 
Uaſten drohenden Gefahr begegnen helfen, ſoll dem Gelehrten es 
2 ermöglichen, ſich an weitere Kreiſe zu wenden, dem materiell ars 
beitenden Menſchen Gelegenheit bieten, mit den geiſtigen Errungen⸗ 
ſchaften in Fühlung zu bleiben. Der Gefahr, der Halbbildung zu 
dienen, begegnet fie, indem fie nicht in der Dorführung einer Fülle 
von Lehrjtoff und Lehrſätzen oder etwa gar unerwieſenen Hhuypo⸗ 
theſen ihre Aufgabe ſucht, ſondern darin, dem Leſer Verſtändnis 
dafür zu vermitteln, wie die moderne Wiſſenſchaft es erreicht hat, 
über wichtige Fragen von allgemeinſtem Intereſſe Licht zu ver⸗ 
breiten. So lehrt ſie nicht nur die zurzeit auf jene Fragen er⸗ 
x Belten Antworten kennen, ſondern zugleich durch Begreifen der zur 
Löfung verwandten Methoden ein ſelbſtändiges Urteil gewinnen 
über den Grad der SZuverläſſigkeit jener Antworten. 


39 Es iſt gewiß durchaus unmöglich und unnötig, daß alle Welt 


Sl ſich mit geſchichtlichen, naturwiſſenſchaftlichen und philoſophiſchen 
Studien befaſſe. Es kommt nur darauf an, daß jeder Menſch an 
einem Punkte ſich über den engen Kreis, in den ihn heute meiſt 
der Beruf einſchließt, erhebt, an einem Punkte die Freiheit und 
Selbſtändigkeit des geiſtigen Lebens gewinnt. In dieſem Sinne 
bieten die einzelnen, in ſich abgeſchloſſenen Schriften gerade dem 
„Laien“ auf dem betreffenden Gebiete in voller Anſchaulichkeit und 


3 ebendiger Friſche eine gedrängte, aber anregende Überſicht. 


freilich kann dieſe gute und allein berechtigte Art der Popu⸗ 
rung der Wiſſenſchaft nur von den erſten Kräften geleiſtet 
den; in den Dienſt der mit der Sammlung verfolgten Auf- 
en haben ſich denn aber auch in dankenswerteſter Weiſe von 
fang an die beſten Namen geſtellt, und die Sammlung hat ſich 
eſer Teilnahme dauernd zu erfreuen gehabt. 


o wollen die ſchmucken, gehaltvollen Bände die Freude 
uche wecken, ſie wollen daran gewöhnen, einen kleinen Be⸗ 
den man für Erfüllung körperlicher Bedürfniſſe nicht anzu⸗ 
pflegt, auch für die Befriedigung geiſtiger anzuwenden. Durch 
e illigen Preis ermöglichen ſie es tatſächlich jedem, auch dem 
yeni . ſich eine kleine Bibliothek zu ſchaffen, die das 
. „Aus Natur und Geiſteswelt“ vereinigt. 


B. G. Teubner. 


janynaııaz ualpjibororg 190 128 


* 


Rr 


“Aus Natur und Geiſteswelt 


2 wiſſenſchaftlich-gemeinverſtändlicher Darſtellungen 


FB 156. Bändchen = 
72 
4 


| 
— 
a 


n Das Süßwaſſer-Plankton 


Einführung in die freiſchwebende Organismenwelt 
unſerer Teiche, Flüſſe und Seebecken 


Don 


Prof. Dr. Otto Sacharias 


Direktor der Biologiſchen Station zu Plön (Holſtein) 


Zweite Auflage 


Mit 57 Abbildungen im Text 
und einem Titelbild 


* 219012, 
IN nal Mus sen K 25 


— 


Druck und Verlag von B. G. Teubner in Leipzig 1911 


Inhalt. 


Seite 


Begriff und Gegenſtand 


der Hydrobiologie . . 1 


Hiſtoriſcher Rückblick. . 4 
Vom Plankton im allge— 


meinen und wie man es 
fängt, bzw. konſerviert . 7 


„Die planktoniſchen Kru— 


ſtazeen. EIS, 14 


. Über das Verhalten 2 


27 


Planktonkrebſe zum Lichte 


Fauniſtiſch-tiergeographi— 


ſche Ermittelungen be— 
züglich der lakuſtriſchen 
Krebsfauna. . . 31 


Die Rädertiere (Rotato- 


rien) des WPlanftons . 


Paſſive Wanderung der 


Krebſe und Rädertiere . 44 


Entſtehung neuer Arten 


und Varietäten 
Iſolierung . 


durch 
50 


. Die Geißelträger (Slagel- 


laten) des Planftons. 54 
Planktoniſche Wurzel: 
füßer und Infuſorien . 62 | 


Seite 
XII. Die planktoniſchen 
Pflanzenreformen . 67 
XIII. Die Periodizität der 
Planktonweſen 78 
XIV. Tiere und Pflanzen des 
Planktons in ihrer 
gegenſeitig. Beziehung 92 
XV. Einige Bemerkungen 
über das Plankton 
flacher Tümpel und 
Teiche Heleoplankton) 99 
XVI. Das Plankton derFlüſſe 
(Potamoplankton) . . 102 
XVII. Das Verhältnis der 
Hydrobiologie zum 
Fiſchereiweſen. „108 
XVIII. Das Plankton als 
Gegenſtand eines zeit— 
gemäßen biologiſchen 
Schulunterrichts. . . 110 
XIX. Die biologiſche Station 
zu Plock!!! 
XX. Ozeaniſches Plankton. 119 
Mietart . 130 


Copyright 1911 by B. G. Teubner in Leipzig. 


Alle Rechte, einſchließlich des Überſetzungsrechts, vorbehalten 


Vorwort. 


Als Verfaſſer des vorliegenden Bändchens habe ich mir die 
Aufgabe geſtellt, einen größeren Leſerkreis mit dem Süßwaſſer— 
plankton bekannt zu machen, d. h. mit jener bunt zuſammengeſetzten 
Geſellſchaft von pflanzlichen und tieriſchen Lebeweſen, die je nach 
der Jahreszeit in mehr oder minder reichlicher Anzahl alle unſere 
ſtehenden (und langſam fließenden) Gewäſſer bevölkern. Eben dieſe 
Weſen ſind ſämtlich — mit nur ganz wenigen Ausnahmen — von 
winzigen Dimenſionen und beſitzen zum Unterſchiede von dem 
Kleinzeug der mit ihnen dasſelbe Wohnelement teilenden Ufer⸗ 
und Bodenbewohner, welche vielfach verwandten Gattungen an— 
gehören, durchweg die beſondere Eigentümlichkeit, daß ſie, ohne 
jemals eines Stütz- oder Ruhepunktes zu bedürfen, vollkommen 
frei im Waſſer zu ſchweben vermögen. Alle dieſe Organismen 
(pflanzliche ſowohl wie tieriſche) charakteriſieren ſich hiernach als 
vorwiegend paſſiv (d. h. willenlos) im Waſſer treibende und dem 
Spiel von Wind und Wogen preisgegebene Kreaturen. Durch 
das aus dem Griechiſchen entlehnte Wort „Plankton“, welches der 
Kieler Phyſiolog V. Henſen zur Bezeichnung der Geſamtheit dieſer 
Schwebweſen ſeinerzeit geprägt hat, wird das, worin der Unter— 
ſchied zwiſchen letzteren und den ſchwerfälligeren Bewohnern der 
Uferzone, bzw. der Tiefenregion, beſteht, klar ausgedrückt. 

Zur vorläufigen Betrachtung einer Planktonprobe und um die 
größeren Arten von Organismen darin zu erkennen, reicht ſchon 
eine gewöhnliche Lupe hin. Zum wiſſenſchaftlichen Studium dieſes 
anziehenden Naturgegenſtandes iſt dagegen unbedingt das Mikro— 
ſkop erforderlich, wenn auch ſtärkere Linſenſyſteme, welche die 
zarteſten Strukturen deutlich wahrnehmen laſſen, für den Anfang 
entbehrlich ſind. 

Von Prof. Rud. Virchow) rührt der treffende Vergleich der 
für das unbewaffnete Auge kaum ſichtbaren Scharen von Plankton— 


1) Vgl. deſſen Rede im Preuß. Landtage vom 4. Febr. 1895 über 
die Notwendigkeit einer biologiſchen Erforſchung unſerer einheimiſchen 
Gewäſſer. 
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Organismen mit den Nebelflecken her, deren ſchwachen Schimmer 
wir da und dort am nächtlichen Firmament gewahren. Ganz 
ebenſo wie dieſe kosmiſchen Gebilde ſich erſt bei Anwendung ſtarker 
Fernrohre in Haufen kleiner und kleinſter Sternchen auflöſen laſſen, 
jo gelingt eine genaue Beſtimmung der verſchiedenen Plankton: 
weſen, welche oft maſſenhaft wie ein lebender Staub unſere Ge— 
wäſſer durchſetzen und hierdurch eine Trübung derſelben verurſachen, 
gleichfalls nur mit optiſchen Hilfsmitteln, welche die natürliche 
Sehkraft unſeres Auges hochgradig potenzieren. Mit Staunen 
ſehen wir dann, welche Fülle von eigenartigen Tieren und Pflanzen 
ſchon im engſten Raume beiſammen ſein kann und darin ſich zu 
erhalten vermag! Das Geſichtsfeld des Mikroſkops enthüllt uns 
da eine ganz neue, vorher nicht geahnte Welt, die aber ebenſo 
voller Wunder und Probleme iſt wie die andere große, die' uns 
unmittelbar umgibt und womit jene durch mannigfaltige Be— 
ziehungen nachweisbar aufs innigſte verbunden iſt. Voll von dem 
überwältigenden Eindruck, den uns eine gründliche Umſchau in 
der Sphäre kleinſten und niederſten Lebens erweckt, erinnern wir 
uns des alten, aber ewig wahren Ausſpruchs: Natura et in 
minimis maxima. f 

Vorliegendes Bändchen der Serie „Aus Natur und Geiſteswelt“ 
erſcheint nach Ablauf eines dreijährigen Zeitraums in zweiter 
vervollſtändigter Auflage. Dies dürfte als ein Symptom dafür 
anzuſehen ſein, daß das Intereſſe an dem Gegenſtande, welchen 
es behandelt, im Zunehmen begriffen iſt, und daß immer weitere 
Kreiſe für eine nähere Bekanntſchaft mit der Wiſſenſchaft vom 
Plankton gewonnen werden. 


Plön, Biologiſche Station, 1911. 


Prof. Dr. Otto Zacharias. 


J. Begriff und Gegenſtand der Budrobiologie. 


Im Verlaufe von reichlich zwei Jahrzehnten iſt ein Forſchungs— 
zweig allmählich zur Blüte gediehen, der ſich mit dem Leben in 
unſeren Gewäſſern beſchäftigt, inſofern dieſes eine reiche Fülle von 
merkwürdigen Tier- und Pflanzenweſen umfaßt. Eine lange Zeit 
hindurch hatte man dieſen naheliegenden Gegenſtand der Beobach— 
tung und des Studiums ziemlich unbeachtet gelaſſen, weil es ſo 
ſchien, als ſei es gar nicht erſt der Mühe wert, ebenſoviel Fleiß 
und ein gleiches Maß von intellektueller Anſtrengung auf die 
nähere Erforſchung der Organismenwelt unſerer einheimiſchen 
Waſſerlachen und Binnenſeen zu verwenden, wie man ſeit langem 
ſchon dem imponierenden Meere und ſeinem ſtaunenswerten Lebens— 
reichtume zu widmen gewohnt war. Es beſtätigte ſich hierbei die 
alte Erfahrung, daß über das Fernerliegende, aber in die Augen 
Springende, das beſcheidener ſich Gebende und in der Nähe 
Befindliche leicht der Vernachläſſigung anheimfällt. Glänzende 
Forſchungsexpeditionen hatten uns mit den lebendigen Schätzen 
der Salzflut bekannt gemacht; in den Laboratorien der Zoologen 
und Botaniker ſchwelgte man in der Bewunderung der auf— 
gefiſchten Objekte, welche auch wirklich das volle Intereſſe ganzer 
Generationen von Naturforſchern in Anſpruch zu nehmen geeignet 
waren. Nichts iſt unter derartigen Umſtänden begreiflicher, als 
daß außer den Aquariumsliebhabern und vielleicht Leuten, die 
aus der Schule des trefflichen Roßmäßler hervorgegangen waren, 
eigentlich niemand daran dachte, ſich eingehender mit dem Süß— 
waſſer zu befaſſen, um zu erkunden, was dieſes wohl bei gründ— 
licherer Durchforſchung zutage fördern würde. Das Haupt— 
intereſſe der wenigen Wiſſenſchaftler, welche etwa die heimiſchen 
Teiche und Seebecken zu ihrer Studien-Domäne machten, konzen— 
trierte ſich vornehmlich auf die Fiſche und die größeren Vertreter 
der Inſektenwelt, ſo daß gelegentlich einige neue Waſſerkäfer, 
Köcherfliegen, Mücken und Libellen zur Auffindung gelangten. 
Von derartigen Ergebniſſen nahm aber außerhalb des Kreiſes der 
Fachgenoſſen kaum jemand weiter Notiz. Algenforſcher mochten 
dann und wann wohl eine größere Anzahl neuer Formen in der 
mikroſkopiſchen Waſſerflora entdecken, aber es kam weder zu weiteren 
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Ausblicken noch zur Aufſtellung umfaſſenderer Geſetzmäßigkeiten, 
durch welche die geſammelten Gelegenheitsfunde ein allgemeines 
und wiſſenſchaftliches Intereſſe gewonnen hätten. 

Da machten in den ſechziger Jahren des vorigen Jahrhunderts 
ſkandinaviſche Naturforſcher die wichtige Wahrnehmung, daß es 
in den großen Landſeen Schwedens und Norwegens eine haupt— 
ſächlich aus freiſchwebenden Krebstieren beſtehende Tierwelt gebe, 
deren Vertreter, obgleich nur von geringer Größe, ſo maſſenhaft 
vorhanden waren, daß ihre Menge in einem großen Waſſerbecken 
nach vielen Hunderten von Zentnern geſchätzt werden mußte. Als— 
bald richtete ſich die Aufmerkſamkeit der Zoologen auch in den 
übrigen Ländern Europas auf dieſe merkwürdige Kleinfauna, und 
ſiehe da, dieſelbe fand ſich nicht bloß in den nahegelegenen däni— 
ſchen, ſondern auch in den viel weiter entfernten Seen der Schweiz 
vor. Mit dieſer Tatſache machte uns (1867 und 1868) zu aller⸗ 
erſt der Kopenhagener Tierkundige P. E. Müller bekannt, und 
er war es auch, der damit die Anregung zu einer fortgeſetzten und 
gründlichen biologiſchen Unterſuchung unſerer Binnengewäſſer über— 
haupt gab. Von da an erwarben ſich wiſſenſchaftliche Arbeiten 
dieſer Art immer mehr Freunde unter den Fachgelehrten, und man 
erzielte eine ganze Reihe bemerkenswerter Ergebniſſe, die zur Folge 
hatten, daß ſchließlich auch die allgemeine Aufmerkſamkeit der 
berufsmäßigen Forſcher auf die Bewohnerſchaft der einheimiſchen 
Binnenſeen hingelenkt wurde. Aber es verging doch noch manches 
Jahrzehnt, ehe man einen klaren und einigermaßen erſchöpfenden 
Begriff von der geſamten in unſeren vaterländiſchen Gewäſſern 
enthaltenen Organismenwelt erlangte. Denn dieſe beſteht, wie ſich 
im Fortgange der Unterſuchungen herausgeſtellt hat, nicht nur aus 
winzigen Kruſtazeen, ſondern auch aus zahlreichen Arten von 
Rädertieren, Waſſermilben und Infuſorien, die mit der 
Fähigkeit zum freien Schweben im Waſſer begabt ſind. Wegen 
dieſer Eigenſchaft, die aber keineswegs allen Waſſerbewohnern zu— 
kommt, bezeichnet man jene im übrigen bunt zuſammengewürfelte 
Geſellſchaft als das „Geſchwebe“, womit ſich — dem Sinne nach 
— das griechiſche Wort „Plankton“ ungefähr deckt. Genauer 
überſetzt würde letzteres freilich mehr das Dahintreibende, im 
Waſſer Flottierende bedeuten: im Gegenſatz zu dem, was aus 
eigener Kraft und aktiv ſchwimmend den Ort wechſelt. Außer der 
Schwebfauna gibt es aber noch viele andere tieriſche Weſen in 
unſeren Teichbecken, namentlich auch ſolche, die ſich in der ſeichten 
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Uferzone aufhalten, wo vielfach ein üppiger Pflanzenwuchs zu 
finden iſt, welcher vielen kleinen und auch größeren Organismen 
zum Verſteck oder zum Schutz vor der vom Winde erregten Waſſer— 
bewegung dient. Hier leben die Käfer und ihre Larven, die Ent— 
wicklungsſtadien zahlreicher Zweiflügler (Diptera), Waſſerjungfern 
(Libellulidae), Hafte (Ephemeridae) und Köcherfliegen (Phry- 
ganidae), ſowie die Sippe der Waſſerwanzen, die ſchlammbewoh— 
nenden Würmer, die Muſcheln, Schnecken, Moostiere, Schwämme 
und Süßwaſſerpolypen. Daneben gibt es aber auch noch eine 
Menge kleiner Kruſtazeen von gedrungenem Bau, größere Infu— 
ſorien und feſtſitzende Rädertiere, denen ſämtlich das Vermögen 
abgeht, ſich fern vom Ufer freiſchwebend im Waſſer zu halten. 

In den tiefgründigen Seebecken tritt hierzu noch eine dritte Welt 
lakuſtriſchen Lebens, die ſogenannte Grund- oder Tiefenfauna, 
welche den Teichen und Tümpeln gänzlich fehlt. Sie beſteht aus 
Abkömmlingen der Uferbewohnerſchaft und rekrutiert ſich aus 
Würmern, Moostieren und Inſektenlarven. Dazu kommen noch 
einige Muſcheln und Schnecken. 

Hinſichtlich einer genaueren Definition des Planktons wäre noch 
zu erwähnen, daß die frei im Waſſer ſchwebende Organismenwelt, 
von der oben die Rede war, durchaus nicht bloß aus tieriſchen 
Weſen, ſondern auch aus zahlreichen Arten von mikroſkopiſchen 
Pflanzenweſen beſteht, insbeſondere aus niederen kryptogamiſchen 
Gewächſen, die man in ihrer Geſamtheit als Algen bezeichnet. 
Davon wird ſpäter noch ausführlich zu handeln ſein. 

Man bezeichnet neuerdings die Wiſſenſchaft, welche ſich ſpeziell 
mit dem Tier- und Pflanzenleben unſerer Binnengewäſſer befaßt, 
als lakuſtriſche Hydrobiologie, oder kurzweg als Süßwaſſer— 
biologie. Zu ihrem berufsmäßigen Betriebe ſind umfaſſende 
zoologiſche und botaniſche (d. h. algologiſche) Kenntniſſe erforderlich. 
Es iſt jedoch wohl möglich, auch dem Laien einen weitreichenden 
Einblick in das Gebiet dieſes modernen Zweiges der Naturforſchung 
zu verſchaffen, wenn er den nachfolgenden Darlegungen ein ernſtes 
Intereſſe entgegenbringt und die Mühe nicht ſcheut, ſich über meh— 
reres, was in dem engen Rahmen dieſes Bändchens nicht mit voller 
Ausführlichkeit dargelegt werden kann, durch die Lektüre größerer 
Werke zu unterrichten. Am Schluſſe vorliegender Schrift teile ich 
ein Verzeichnis derjenigen Bücher und Abhandlungen mit, welche 
von ſolchen, die ſich näher mit den Ergebniſſen der Süßwaſſer— 
biologie vertraut machen wollen, in erſter Linie zu benutzen wären. 
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Es wurde im obigen ſchon angeführt, daß dem däniſchen Zoo— 
logen P. E. Müller das Verdienſt zukommt, den erſten Anſtoß 
zur Berückſichtigung der binnenländiſchen Seefauna gegeben zu 
haben. Dem iſt aber hier noch nachzutragen, daß es in Deutſch— 
land bald darnach die Univerſitätsprofeſſoren Fr. v. Leydig und 
A. Weismann waren, welche in den ſiebziger Jahren des vorigen 
Jahrhunderts ſich ihrerſeits am Bodenſee in der gleichen Richtung 
forſchend bemühten. Koryphäen der deutſchen Wiſſenſchaft haben 
ſich alſo ebenfalls zu jener weit zurückliegenden Zeit als Klarſteller 
des feineren Baues und der Fortpflanzungsverhältniſſe einer größe— 
ren Anzahl von niederen Krebstieren, welche das Süßwaſſer be— 
völkern, erfolgreich betätigt. Als der eigentlichen Begründer einer 
wiſſenſchaftlichen Seenkunde iſt jedoch der ſchweizeriſche Natur— 
forſcher Prof. F. A. Forel (geb. 1841) zu betrachten, inſofern 
dieſer ſeine wiſſenſchaftlichen Arbeiten von ſehr großen Geſichts— 
punkten aus begann und durchführte. Das Werk, in welchem 
Forel die Ergebniſſe ſeiner in den Jahren 1873 bis 1886 an— 
geſtellten Unterſuchungen niedergelegt hat, betitelt ſich: „Materialien 
zum Studium der Tiefenfauna des Genfer Sees“ (Matériaux 
pour servir a l'étude de la faune profonde du Lac Leman). 
Außerdem hat derſelbe Gelehrte ſeine zahlreichen Beobachtungen, 
welche die hydrographiſchen phyſikaliſchen, zoologiſchen und bota— 
niſchen Eigentümlichkeiten jenes großen Sees betreffen, in vielen 
kleineren Schriften veröffentlicht. Nach ihm haben ſich zwei jüngere 
ſchweizeriſche Forſcher Dr. G. Asper und Dr. Othmar Imhof, 
mit der Zoologie der Alpenſeen befaßt und die darin obwaltenden 
Verhältniſſe von biologiſchen Geſichtspunkten aus ſtudiert. Nament⸗ 
lich betrieb der letztgenannte ſeine Forſchungen in ſehr extenſiver 
Weiſe, inſofern er nicht nur Hunderte von Hochſeen ſeines Vater— 
landes bezüglich ihrer tieriſchen Bewohnerſchaft unterſuchte, ſon— 
dern auch Ausflüge an die Seebecken Lothringens, Oberöſterreichs, 
Oberbayerns und der Lombardei unternahm, um die darin vor— 
handene Organismenwelt feſtzuſtellen. 

In Italien iſt es hauptſächlich der Zoolog Pietro Paveſi, 
Profeſſor an der Univerſität Pavia, geweſen, welcher durch eine 
Anzahl von Seenunterſuchungen die Kenntnis der lakuſtriſchen 
Tierwelt ſeines Vaterlandes gefördert hat, und neuerdings war es 
ſeine begabte Schülerin Rina Monti, welche im Sinne ihres 
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berühmten Lehrers die ſüßwaſſerbiologiſchen Unterſuchungen auf 
italieniſchem Gebiet fortſetzte. 

Was Deutſchland anbetrifft, jo darf ich mich ſelbſt zu denjenigen 
zählen, welche ſich berufsmäßig und während vieler Jahre mit 
biologiſchen Studien an Teichen und Seebecken beſchäftigt haben. 
Ich begann damit 1884 im Rieſen- und Iſergebirge, wo ich die 
dortigen Moorgewäſſer und Hochſeen unterſuchte. Später begab 
ich mich an die Salzſeen bei Eisleben und die Kraterſeen (Maare) 
der Eifel. Ferner erforſchte ich zahlreiche Gewäſſer des baltiſchen 
Landrückens, ſowie neuerdings (1904/5) einige große Seebecken 
in Ober- und Mittelitalien, ſowie verſchiedene Sümpfe auf der 
Inſel Sizilien und in der Umgebung von Tunis. Im Jahre 1890 
begründete ich am Ufer des Großen Plöner Sees eine beſondere 
Anſtalt für Süßwaſſerbiologie, welche bis zur Stunde unaus— 
geſetzt in Betrieb geblieben iſt. Um die gleiche Zeit etwa richtete 
der öſterreichiſche Zoolog Prof. Anton Fritſch (Prag) eine 
transportable kleine Station ein, die es ihm ermöglichte, länger— 
währende biologiſche Unterſuchungen an verſchiedenen böhmiſchen 
Teichen anzuſtellen. 

In der Folge fand das von mir gegebene Beiſpiel auch in 
weiteren wiſſenſchaftlichen Kreiſen lebhaften Anklang, und es wur— 
den an vielen Orten, bzw. in außerdeutſchen Ländern, gleichfalls 
ſtabile Forſchungsinſtitute errichtet. So z. B. als eines der erſten 
die biologiſche Verſuchsanſtalt zu Ewois in Finnland, welche 
mit der dortigen Forſtakademie verbunden iſt. Dann erfolgte die 
Begründung von 8 biologiſchen Stationen in Rußland; etwas 
ſpäter eröffnete man ein Forſchungsinſtitut verwandten Charakters 
zu Beſſe in Frankreich, während Nordamerika ſeinerſeits gleich 
mit einem Dutzend Süßwaſſerſtationen, die in verſchiedenen Seen— 
gegenden errichtet wurden, hervortrat. Italien blieb auch nicht 
zurück, und es beſitzt jetzt zwei derartige Anſtalten zu Rom und 
in Mailand. Hierauf ſchloß ſich England dem gegebenen Bei— 
ſpiele an, und ein reicher Privatmann etablierte dort die Station 
in den Norfolk⸗Broads. Neuerdings iſt es auch in Oſterreich 
zur Schöpfung von biologiſchen Laboratorien gekommen; das eine 
befindet ſich im Prater zu Wien, das andere zu Lunz-Seehof in 
Niederöſterreich. Einmal ſchien es ſo, als ob ſich auch Spanien 
an dieſem Fortſchritte auf wiſſenſchaftlichem Gebiete beteiligen 
wollte. Vor einigen Jahren war wenigſtens die Rede davon, daß 
an der atlantiſchen Küſte von Marokko die Begründung einer An⸗ 
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ſtalt zur Vornahme von marinen und lakuſtriſchen Unterſuchungen 
in Ausſicht genommen ſei. 

In der obigen Aufzählung wird man die Schweiz vermiſſen. 
Hier iſt tatſächlich noch keine ſpezielle Anſtalt für biologiſche Seen⸗ 
kunde vorhanden. Aber trotzdem werden lakuſtriſche Forſchungen 
dort mit größtem Eifer betrieben, wie ſchon die Exiſtenz einer be— 
ſonderen limnologiſchen Kommiſſion beweiſt, welche ſich die all— 
ſeitige Exploration der heimatlichen Seenbecken angelegen ſein läßt. 
So hat z. B. bereits eine eingehende Unterſuchung des Vierwald— 
ſtätter Sees ſtattgefunden, an der ſich eine Anzahl hervorragender 
ſchweizeriſcher Forſcher im patriotiſch-wiſſenſchaftlichen Intereſſe 
beteiligt hat. Präſident jener Kommiſſion iſt der durch ſeine klaſ— 
ſiſche Unterſuchung der Rhätikonſeen bekannte Zoolog F. Zſchokke 
(Baſel), und um die Erforſchung der lakuſtriſchen Pflanzenwelt 
in den ſchweizeriſchen Seebecken hat ſich namentlich der Botaniker 
C. Schröter (Zürich) hervorragende Verdienſte erworben. 

So iſt binnen zwei Dezennien aus einem kleinen Samenkorn 
ein mächtiger Baum erwachſen, an deſſen Wurzeln niemand mehr 
rütteln kann. Als die zu Plön begründete erſte Süßwaſſerſtation 
in Tätigkeit getreten war, gab es freilich auch zahlreiche Fachleute, 
welche der Anſicht huldigten, daß ſich das Material für die ge— 
planten Unterſuchungen ſehr bald erſchöpfen werde. Es beſtand 
überhaupt damals noch ſehr allgemein das Vorurteil, daß das 
Süßwaſſer viel zu arm hinſichtlich ſeiner Flora und Fauna ſei, 
um für fortgeſetzte Studien immer neuen Stoff zu liefern. Dieſe 
Befürchtung hat ſich aber nicht im entfernteſten beſtätigt, ſondern 
es ſtellte ſich im Fortgange der hydrobiologiſchen Unterſuchungen 
vielmehr das gerade Gegenteil heraus, nämlich eine Überfülle von 
Fragen und Problemen, die ſich an die Organismenwelt unſerer 
Binnengewäſſer knüpfen und dieſelbe zu einem nicht minder inter— 
eſſanten Gegenſtande der Forſchung machen, wie es die marine 
Tier⸗ und Pflanzenwelt notoriſch ſchon ſeit Jahrhunderten für den 
Biologen geweſen iſt. 

Schließlich iſt noch zu erwähnen, daß ſich in jüngſtverfloſſener 
Zeit eine ganze Reihe von namhaften Zoologen und Botanikern 
der Erforſchung des Lebens in den Binnengewäſſern gewidmet 
hat. Ohne den übrigen Arbeitern auf dieſem Gebiete, welche hier 
ungenannt bleiben, ihr Verdienſt ſchmälern zu wollen, ſeien hier 
hauptſächlich diejenigen hervorgehoben, welche ſich als beſonders 
energiſche Pioniere bei Erſchließung der neuen Forſchungsdomäne 
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des Süßwaſſers erwieſen haben. Es begegnen uns da die Namen 
von C. Apſtein, V. Brehm, G. Burckhardt, E. v. Daday, 
O. Fuhrman, A. Fritſch, J. Heuſcher, W. Hartwig, 
B. Hofer, F. Könike, H. Klebahn, R. Kolkwitz, R. Lauter— 
born, E. Lmmermann, M. Marſſon, F. Ruttner, A. Se— 
ligo, O. Schmeil, W. Schmidle, C. Schröter, Th. Stin— 
gelin, A. Steuer, S. Strodtmann, A. Thienemann, W. 
Vavra, P. Vogler, M. Voigt, R. Volk, W. Weltner, 
R. Woltereck, E. Zederbauer, C. Zimmer und F. Zſchokke. 

Dazu kommen noch die amerikaniſchen Forſcher A. Forbes, 
S. Jennings, A. Kofoid, B. Ward und E. Whipple, der 
Norweger H. Huitfeld-Kaas, der Däne J. Weſenberg-Lund, 
die Engländer J. Murray und J. Scourfield, die Italienerin 
Ceſarina Monti und ihr Landsmann A. Garbini, der Fran— 
zoſe C. Bryant, der Belgier E. Rouſſeau und der Ruſſe S. 
Skorikow. 

Auf Vollſtändigkeit macht dieſe Liſte nicht im entfernteſten An— 
ſpruch. Ein ſehr umfangreiches Verzeichnis derjenigen Forſcher 
und Schriftſteller, welche ſich erfolgreich auf dem Gebiete der 
Süßwaſſerbiologie betätigt haben, findet der Leſer in C. Lamperts 
bekanntem Buche über „das Leben der Binnengewäſſer“ (II. Auf⸗ 
lage 1909). 


III. Dom Plankton im allgemeinen und wie man 
es fängt reſp. konlerviert. 


Es iſt — wie ſchon hervorgehoben — eine bunte Geſellſchaft 
von mikroſkopiſch⸗kleinen aber vielfach auch ſchon mit bloßem Auge 
erkennbaren Weſen, welche in quantitativer Hinſicht den Hauptteil 
der in unſeren ſtehenden Gewäſſern vorhandenen Lebewelt dar— 
ſtellen. Eine große Menge ſchwebender Pflanzenformen, die ſich 
von den im Waſſer gelöſten mineraliſchen Subſtanzen ernähren, 
bilden hier mit zahlreichen tieriſchen Organismen zuſammen eine 
Lebensgemeinſchaft, innerhalb deren ein Verhältnis wechſelſeitiger 
Beziehungen beſteht, ſo daß das Ganze einen Mikrokosmos 
bildet, in welchem ſich Tiere und Pflanzen ebenſo gegenſeitig in 
ihren Lebensanſprüchen fördern, wie dies in betreff der Landbe— 
wohner aus beiden Naturreichen bekanntermaßen auch der Fall iſt. 
Die von den winzigen Schwebtieren ausgeatmete und vom Waſſer 
aufgenommene Kohlenſäure wird von den Pflanzenweſen des 
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Planktons in derſelben 
Weiſe aſſimiliert und zum 
Aufbau ihres zarten Kör— 
pers verwendet, wie dies 
von ſeiten der Landge— 
wächſe mit der im Luft- 
meere vorhandenen Koh— 
lenſäure geſchieht, die ſonſt 
in ihrer Anhäufung jeg— 
liches Tierleben auf dem 
Feſtlande unmöglich ma— 
chen würde. Viele planf- 
toniſche Pflanzenformen 
(Algen) dienen den Ver⸗ 
tretern der Schwebfauna 
auch direkt zur Nahrung, 
ſo daß die innigſte Ver— 
kettung animaliſchen und 
vegetabiliſchen Lebens in 
der Naturökonomie der 
Seebecken zu konſtatie— 
ren iſt. 

Um ſich Plankton zu 
Unterſuchungszwecken aus 
einem Teiche oder See zu 
verſchaffen, bedient man 
ſich eines feinmaſchigen 
Netzes aus Seidengaze, 
deſſen Einrichtung aus 
Fig. 1 erſichtlich wird. 

Seiner weſentlichen 
Konſtruktion nach be— 
ſteht ein ſolches Netz aus 
einem koniſch geformten 
Gazebeutel, deſſen Off- 

Fig. J. Das Planzktonnetz. nung von einem Eiſen⸗ 

ringe gebildet wird, und 

aus einem meſſingenen (becherartigen) Anſatze, der einen Ab— 
flußhahn beſitzt. Dieſen Seihapparat befeſtigt man (wenn es 
ſich nur um die Erlangung von Oberflächen-Plankton handelt) 
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mit einer 3 bis 4 m langen Leine am Hinterteile des Ruder— 
bootes und läßt ihn während einer etwa 10 Minuten lang 
fortgeſetzten Fahrt mit mäßiger Geſchwindigkeit durchs Waſſer 
gehen. Dann wird das Boot angehalten und das Netz über 
den Seeſpiegel gehoben; hierbei läuft ſogleich alles mitgeſchöpfte 
Waſſer durch die Maſchen der Gaze ab. Das Fangergebnis aber 
ſammelt ſich im Grunde des Netzbechers und kann von dort 
bei aufgedrehtem Hahne in ein Glasgefäß abfließen. Da der 
Anſatz am Boden kelchartig vertieft iſt, ſo bleibt das aufgefiſchte 
Plankton ſtets in einer genügend großen Waſſermenge zurück, 
um nicht die Form eines feuchten Breies anzunehmen, der als 
ſolcher die Abflußöffnung nicht paſſieren könnte. Bekommt man 
beim erſten Fange eine zu geringe Quantität planktoniſcher Or— 
ganismen, ſo muß die Prozedur wiederholt werden. Handelt es 
ſich um ſehr tiefe Seen, ſo empfiehlt es ſich, das Netz vom Boote 
aus ſenkrecht bis nahe zum Grunde herabzulaſſen und mäßig ſchnell 
wieder heraufzuholen. Auf dieſe Art bekommt man ein Filtrat 
aus allen Waſſerſchichten und erhält einen vollſtändigeren Über— 
blick hinſichtlich des zurzeit im See vorhandenen Planktons als 
durch die vorher geſchilderte (horizontale) Fangweiſe. Will man 
mit Genauigkeit feſtſtellen, welche Organismen in beſtimmten Tiefen- 
zonen zu einer gewiſſen Tages- oder Jahreszeit anweſend ſind, ſo 
muß man ſich eines Schließnetzes bedienen, deſſen Mechanismus 
aus Fig. 2 leicht begreiflich wird. 

Dieſer Fangapparat iſt 20 kg ſchwer und daher nicht ſo leicht 
zu handhaben wie das einfache Planktonnetz, womit man, je nach 
Bedarf, horizontale oder vertikale Fänge im Umſehen ausführen 
kann. Das Schließnetz, welches die folgende Abbildung veran— 
ſchaulicht, wird von einem langen Tau, welches über eine im 
Boote befeſtigte Knüppelwinde läuft, in die zu erforſchende Tiefen- 
region herabgelaſſen und nun mittels eines Fallgewichtes geöffnet. 
Letzteres geſchieht, indem durch das aufſchlagende Bleigewicht die 
Feder gelöſt wird, welche die Klappe vor die quadratiſche Offnung 
des Eiſenrahmens drückt, an dem der Gazebeutel hängt. Unſere 
Figur zeigt den Eingang des Netzes geöffnet. Vor dem Gebrauch 
muß derſelbe natürlich wieder geſchloſſen werden. Beim Fiſchen 
mit dieſem Netz iſt ſtets ein Gehilfe erforderlich, der die Winde 
in Gang ſetzt. Iſt nun die Maſchinerie an ihrem Haltetau in 
die Tiefe hinabgeſenkt, ſo wird ſie mit dem Boote langſam durchs 
Waſſer fortbewegt. Hat man ſo 10 bis 20 Minuten lang gefiſcht, 
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ſo wird ein zweites (größeres) Gewicht von Ringform am Tau 
hinabgeſchickt, und dieſes bewirkt das Herabſchlagen des ganzen 
Rahmens, der nun auf die Klappe fällt. Auf dieſe Art wird auf 
ſehr einfachem Wege ein Verſchluß hergeſtellt, der es völlig un— 
möglich macht, daß beim Heraufziehen des Netzes Waſſer aus den 
oberen Waſſerſchichten in die Netzöffnung eindringt und das Fang— 
reſultat fälſcht. In unſerer Abbildung iſt das Schließnetz mit 


Fig. 2. Das Ploner Schließnetz (für Planktonfiſcherei). 


ſeinem Vorderteil nach rechts gerichtet; links ſieht man den Rah— 
men mit der herabgeſchlagenen Klappe. Auf dem Tiſche (rechts) 
liegen die beiden Fallgewichte, mit denen das Schließen und Offnen 
des Netzes in der Tiefe des Sees bewirkt wird. 

Die gewöhnlichen Netze, wie ein ſolches in Fig. 1 dargeſtellt 
iſt, werden in ſehr verſchiedener Größe hergeſtellt, und für die 
meiſten Zwecke der Planktonfiſcherei (wobei es hauptſächlich darauf 
ankommt, eine hinreichende Menge von Unterſuchungs- oder De— 
monſtrationsmaterial zu erhalten) genügt ſchon ein ſolches mit 
einem Gazebeutel von 60 em Länge und einer Eingangsöffnung 
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von 18 bis 20 em Durchmeſſer. Ein gebrauchsfertiges kleines 
Netz dieſer Art liefert der Präziſionsmechaniker A. Zwickert in 
Kiel (Däniſche Straße 25) für 25 Mark. Planktonnetze von be- 
trächtlichen Dimenſionen ſind entſprechend teurer; ſchon wegen des 
hohen Preiſes der dazu verwendeten Seidengaze. Schließnetze ſind 
im Vergleich zu jenen noch bei weitem koſtſpieliger, und ein ſolches 
der oben beſchriebenen Art (Fig. 2) wird von dem genannten Me— 
chaniker nicht unter einem Preiſe von Mk. 200 hergeſtellt. 

Ich habe mir geſtattet, dieſe Angaben beizufügen, weil es manchen 
wiſſenſchaftlichen Intereſſenten erwünſcht ſein könnte, eine Bezugs— 
quelle für ſorgfältig konſtruierte Fangapparate nachgewieſen zu er— 
halten. Ganz einfache und primitive Planktonnetze kann ſich übrigens 
anch jedermann ſelbſt herſtellen, wenn der komplizierte Netzanſatz 
durch ein Stück Meſſingrohr erſetzt wird, welches man während 
des Fiſchens mit einem Korkſtöpſel verſchließt. Durch Heraus— 
ziehen des Stöpſels kann man das erbeutete Plankton natürlich 
ebenfalls leicht in ein untergehaltenes Sammelglas überführen. 

Beſichtigt min gleich nach dem Fange das, was man mit dem 
feinen Netz aus dem anſcheinend völlig klaren Waſſer eines Teiches 
oder Seebeckens aufgefiſcht hat, ſo wird man über die Fülle tieri— 
ſchen und pflanzlichen Lebens erſtaunen, welche ſich ſchon dem un— 
bewaffneten Auge darbietet. Nimmt man aber eine mäßig ſtarke 
Lupe (z. B. ein ſogenanntes Leſeglas) zur Hilfe, ſo laſſen ſich die 
verſchiedenen Gattungen und Arten noch weit beſſer erkennen. Wir 
ſind dann bereits imſtande, die Krebſe von den Rädertieren und 
dieſe wieder von den Infuſorien zu unterſcheiden; ja der Fach— 
mann, deſſen Blick hochgradig geübt iſt, vermag ſchon bei einer 
ganz ſchwachen Vergrößerung viele Spezies zu identifizieren und 
deren Häufigkeit in dem betreffenden Material feſtzuſtellen. Am 
deutlichſten ſichtbar ſind immer die planktoniſchen Kruſtazeen, weil 
viele derſelben faſt Millimetergröße beſitzen und lebhafte Bewe— 
gungen mit ihren Ruderwerkzeugen ausführen. Namentlich auf— 
fällig machen ſich die oft blau oder zinnoberrot gefärbten Ver— 
treter der Gattung Diaptomus, welche mit Hilfe ihrer langen, 
muskelkräftigen Fühler blitzſchnell in den engen Glasbehältern hin 
und her ſchießen. 

Zum Zwecke der mikroſkopiſchen Demonſtration konzentriert man 
das in Halblitergläſern aufbewahrte Material mittels eines Gaze— 
filters, d. h. man entfernt auf dieſe Weiſe das überſchüſſige Waſſer 
und erhält dann eine wimmelnde Maſſe, die man in kleinen Por— 
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tionen auf einen Objektträger ausbreitet und mit einem Deck— 
gläschen bedeckt, um die tieriſchen Weſen in ihren allzu ausgiebigen 
Bewegungen zu beſchränken. 


Die Identifizierung und Beſtimmung der einzelnen Formen 
kann in den meiſten Fällen ſchon bei einer 50- bis 75 maligen 
Vergrößerung ausgeführt werden. Nur bei den Algen, wo es ſich 
vielfach um die Feſtſtellung minimaler Größenverhältniſſe handelt, 
wird man häufig zu ſtärkeren Linſenſyſtemen greifen müſſen. 

Iſt es untunlich, das aufgefiſchte Plankton an Ort und Stelle, 
d. h. in unmittelbarer Seenähe zu unterſuchen, ſo empfiehlt es ſich, 
dasſelbe abzutöten und und für die ſpätere Bearbeitung im La— 
boratorium zu konſervieren. Für dieſen Zweck habe ich folgende 
drei Methoden ſehr probat gefunden: 

1. Die Behandlung mit Chromeſſigſäure. 100 Kubik⸗ 
zentimeter einer zweiprozentigen Chromſäurelöſung (in Waſſer) 
werden mit 8—10 Tropfen konzentrierter Eſſigſäure verſetzt 
und mit dieſem Gemiſch wird der eingedickte Planktonfang in 
einer Glasſchale übergoſſen. Nach 5— 6 Stunden wird reich— 
lich Waſſer zugelaſſen und das Material auf einem Filter ſo 
lange ausgewaſchen, bis alle freie Säure verſchwunden iſt. 
Dann überträgt man den ausreichend konſervierten Fang in 
Alkohol von 70 9%, wo er ſich jahrelang vortrefflich hält. 

2. Anſtatt der Chromeſſigſäure kann man auch eine geſättigte, 
wäſſerige Löſung von Queckſilberchlorid (Sublimat) verwenden. 
Man verfährt im übrigen auf die bereits geſchilderte Art, hat 
aber im vorliegenden Falle auf gründliches Auswäſſern ganz 
beſonders zu achten. Bei dieſem Verfahren werden namentlich 
auch die pflanzlichen Weſen ſehr gut konſerviert. Die endgültige 
Aufbewahrung erfolgt auch hier in 70 %igem Alkohol, dem 
man tropfenweiſe ſo lange Jodtinktur zuſetzt, bis die immer 
wieder verſchwindende Gelbfärbung desſelben ſtändig wird. 
Dann erſetzt man dieſen jodierten Alkohol durch neuen von 80 
oder 90%. 

3. Starker Alkohol (von 90 oder 95%) leiſtet gleichfalls 
gute Dienſte bei der Konſervierung des Planktons. Es genügt, 
wenn der auf dem Filter konzentrierte Fang mit derartigem 
Weingeiſte übergoſſen und abgetötet wird. Nach Verlauf einer 
Stunde erneuert man den Alkohol, und zuletzt bleibt das Ma— 
terial in ſolchem von 80% für den ferneren Gebrauch liegen. 
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Dieſe drei Arten der Konſervierung haben ſich mir in einer 
langen Praxis ausgezeichnet bewährt. Bei der Anwendung von 
Sublimat bleiben beſonders auch die Rädertiere und Infuſorien 
gut erkennbar und hinſichtlich ihrer Körperform in leidlicher Ver— 
faſſung. Kommt es (wie bei vergleichenden Planktonſtudien) nicht 
ſo ſehr darauf an, daß die anatomiſchen Einzelheiten der ver— 
ſchiedenen Spezies tadellos erhalten werden, als vielmehr auf die 
äußere Geſtalt und den allgemeinen Habitus der verſchiedenen 
Weſen, welche deren Identifizierung ermöglicht, ſo genügt auch 
ſchon eine Konſervierung mit Formalin, welches man tropfen— 
weiſe zuſetzt, bis der ganze, in einem Präparatengläschen enthal— 
tene Fang den bekannten ſtechenden Geruch nach jener Flüſſigkeit 
angenommen hat. Derartiges Material iſt oft nach vielen Jahren 
noch brauchbar; zumal wenn man eine 10% ige Formalinlöſung 
anwendet, welcher auf etwa 100 Volumteile mindeſtens 5 Teile 
Holzeſſig (Acid. pyrolignosum rectif.) beigemiſcht find. Durch 
dieſen Zuſatz wird die konſervierende Eigenſchaft des Formalins 
in hohem Maße verſtärkt, und als günſtige Nebenwirkung macht 
ſich das deutlichere Hervortreten bindegewebiger Strukturen und 
drüſiger Elemente bemerklich. Seiner bequemen Verwendbarkeit 
wegen kann das Formalin-Holzeſſiggemiſch nur angelegentlich emp— 
fohlen werden. 

Es iſt jedem, der ſich mit Planktonſtudien beſchäftigt (auch dem 
Anfänger darin) anzuraten, daß er die einzelnen Fänge ſorgfältig 
etikettiert, d. h. ſie mit einer Notiz verſieht, welchem Gewäſſer ſie 
entſtammen und an welchem Tage, reſp. zu welcher Jahreszeit ſie 
gemacht wurden. Derartige Angaben können für eine ſpätere 
wiſſenſchaftliche Unterſuchung von großem Nutzen ſein, und man 
vermißt ſie oft ſchmerzlich, wenn ſie der betreffende Lieferant von 
Planktonproben beizufügen unterlaſſen hat. 

Zur Kritik der mit den gebräuchlichen Planktonnetzen gemachten 
Fänge ſei noch bemerkt, daß ſelbſt die feinſten Nummern der ſei— 
denen Müllergaze (18 — 20) die ganz kleinen Organismen durch 
die Maſchen gehen laſſen. Wenn es alſo bei einer beſtimmten 
wiſſenſchaftlichen Unterſuchung darauf ankäme, ſämtliche — auch 
die winzigſten — Planktonweſen, die in einem Gewäſſer vorhanden 
ſind, zu ermitteln, ſo kann das nur dadurch geſchehen, daß man 
eine gewiſſe Quantität Waſſer (d. h. mindeſtens 1 Liter) portions— 
weiſe durch Seidentaffet filtriert oder daß man mit Hilfe der 
Zentrifuge aus jenem Waſſerquantum ſämtliches Plankton 
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niederſchlägt und auf ſolche Weiſe das erforderliche Unterſuchungs— 
material erlangt. Mit dieſen Methoden kann man alſo das Er— 
gebnis der Netzfänge vervollſtändigen; aber der durch Zentrifu— 
gieren oder Filtrieren von Schöpfproben erhaltene Niederſchlag 
läßt keinen ſicheren Schluß auf den Planktongehalt einer zuſammen⸗ 
hängenden Waſſerſäule zu. Ein naturgetreues Bild von der quan— 
titativen und qualitativen Beſchaffenheit des Planktons eines Tei— 
ches oder Sees kann daher immer nur durch Fänge mit dem Gaze— 
netz gewonnen werden. 


IV. Die planktoniſchen Kruſtazeen. 


Es wurde ſchon eingangs dieſer Schrift (vgl. S. 2 und 3) her⸗ 
vorgehoben, daß kleine Krebstiere einen Hauptbeſtandteil des Süß— 
waſſerplanktons bilden, und es hat ſogar — wie wir geſehen haben 
— die Entdeckung dieſer ſchwebenden Kruſterfauna den erſten An— 
ſtoß dazu gegeben, daß ſich namhafte Naturforſcher in größerer 
Anzahl dem Studium der lakuſtriſchen Tierwelt zuwandten. Nichts 
iſt daher motivierter, als daß wir uns jetzt auch zuvörderſt mit 
dieſen niedlichen Gliedertieren beſchäftigen und deren nähere Be— 
kanntſchaft zu machen ſuchen. Eine Anzahl von Abbildungen wird 
uns dabei gute Dienſte leiſten; denn es iſt nicht möglich, dem Laien 
durch das Medium einer bloßen Beſchreibung eine Vorſtellung 
von der körperlichen Beſchaffenheit und dem Ausſehen dieſer klei— 
nen Geſchöpfe, die der Volksmund ſchlankweg als „Waſſerflöhe“ 
bezeichnet, zu geben. Dieſe Benennung rührt offenbar daher, weil 
man wahrnahm, daß die kleinen Tierchen ſich meiſt mit kurzen 
Sprüngen im Waſſer fortbewegen und ſomit etwas Flohartiges 
in ihrer äußeren Erſcheinung beſitzen. Aber ihren wirklichen Ver— 
wandtſchaftsverhältniſſen nach gehören ſie zur Krebsklaſſe und 
machen die niedrigſte Abteilung derſelben aus. Im lebenden Bus 
ſtande (und mit der Lupe betrachtet) ſtellen ſie äußerſt zierliche, 
faſt vollkommen waſſerhelle, zarthäutige Geſchöpfe dar. 

In den nachfolgenden Abbildungen ſoll dem Leſer eine Vor— 
ſtellung von den eigenartig geſtalteten Tierchen gegeben werden, 
welche in erſter Linie an der Zuſammenſetzung des Planktons 
teilnehmen und die relativ größten Komponenten desſelben aus⸗ 
machen. Da ſehen wir nun in Fig. 3 eine Hyalodaphnia veran⸗ 
ſchaulicht, welche in Wirklichkeit ein recht winziges Weſen von der 
Länge eines Millimeters iſt. Dabei iſt dasſelbe vollkommen waſſer⸗ 
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hell, und als das einzige Gefärbte an ihm erweiſt ſich der grün— 
chimmernde Darm (d). 


lich oder gelblich durch feinen Leib hindurchſ 


Bei 4 ſehen wir das wie mit Perlen 
umſäumte Auge, bei R die ſogenann⸗ 
ten Riechfühler, und bei à treten 
die Konturen des Gehirnganglions 
hervor. In b ſehen wir zwei kleine 
Ausſtülpungen des Darmkanals, die 
als „Magenanhänge“ bezeichnet wer— 
den. e iſt das Herz, e der Eierſtock, 
f die Schalendrüſe (ein Ausſchei— 
dungsorgan), und bei g bemerken 
wir zwei krallenartige Fortſätze, die 
am Hinterleibsende ſitzen und, wenn 
dieſes bewegt wird, zwiſchen den bei— 
den Schalenklappen, die den eigent— 
lichen Körper des Tieres umſchließen, 
ſichtbar werden. » iſt das Ende des 
ſchwertförmig zugeſpitzten Kopfes, der 
das Waſſer wie ein Bootskiel durch— 
ſchneidet, wenn die ſchmalleibige 
Hyalodaphnia ſich innerhalb ihres 
Wohnelementes fortbewegt. Letzteres 
geſchieht mit Hilfe der zweiäſtigen, 
langen Vordergliedmaßen (Ruder- 
Antennen), welche, wie unſere Figur 
zeigt, zu beiden Seiten des hinteren 
Kopfteils ihren Anſatzpunkt haben. 
Nach hinten zu endigt die Schale in 
einen langen, mit Dörnchen beſetzten 
Stachel. 

In Fig. 4 ſehen wir den kurz⸗ 
ſchwänzigen Waſſerfloh (Daph- 
nella brachyura), der gleichfalls von 
glasartiger Durchſichtigkeit iſt, ſo daß 
man auch bei ihm ohne weitere Prä- 
paration die ganze innere Organi⸗ 
ſation des Tierchens wahrzunehmen 


Fig. 3. Hyalodaphnia kahlbergensis. 


vermag. Wir erblicken das Auge (Au), das Gehirn (6), das 
Herz (E), den Eierſtock (0 und den Darmkanal (). Letzterer 
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erſtreckt ſich nach vorn zu bis in die Nähe des Gehirns, wo 
die gebogene Speiſeröhre in ihn einmündet. Die Mundö, nung 
iſt auf unſerer Abbildung nicht ſichtbar; ſie liegt auf der Bauch— 
A RD ſeite, dicht hin⸗ 
| 2 ter den bei⸗ 
aa be, den gewalti⸗ 
75 gen und zier⸗ 
lich gefieder⸗ 
ten Ruderarmen. 

Mit Hilfe dieſer ſtarken, 
muskelkräftigen Gliedmaßen 
bewegt ſich dieſer Plankton— 
krebs in großen Scharen durch 
das freie Waſſer unſerer See— 
becken, und er wird mit jedem 


| WIN N. Netzzuge zu Hunderten gefan— 


gen, wenn wir die mittleren Waſ— 

N a ſerſchichten in der oben geſchil— 

Fig. 4. Daphnella brachyura. 1 Weiſe (S. 9) befiſchen. 

Ein anderer Seenbewohner iſt der Rüſſelkrebs, der in zahl— 
reichen Arten vorkommt. Die hier veranſchaulichte Spezies (Fig. 5), 
Bosmina longispina, iſt leicht erkenntlich an den beiden lang hin— 
ausſpießenden Schalen 
ſtacheln. Im allgemeinen 
ſtimmt er in ſeinem Bau 
mit der vorher beſchrie— 
benen Form (Daphnella) 
überein. Nur trägt er (und 
auch die ihm verwandten 


N N MM. Spezies) ſteife, rüſſelför⸗ 


mige Fühlhörner vorn am 
Kopfe, die dem kleinen 
Weſen, wenn es von der 
57%, Seite, wie in unſerer Ab- 

bildung, geſehen wird, 
das Ausſehen eines Ele⸗ 
fanten en miniature ver⸗ 
leihen. Die Bedeutung der Buchſtaben iſt wegen der nahen Ver— 
wandtſchaft beider Gattungen ganz dieſelbe wie in Fig. 4. Zu 
erwähnen iſt aber noch, daß alle dieſe niederen Krebſe im Rücken⸗ 


Fig. 5. Bosmina longispina. 
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teile einen Hohlraum (Br) beſitzen, welcher zur Aufnahme der 
Eier () dient und worin die ausgeſchlüpften 8 ſo lange 
verweilen, bis ſie ſich vollſtändig entwickelt : 

haben. Deri in Fig. 6 dargestellte Rüſſelkrebs 
(Bosmina gibbera) iſt dadurch merkwürdig, 
daß bei ihm die ſteifen Vorderfühler außer— 
ordentlich lang ſind und daß die Schale 
am Rücken höckerartig aufgetrieben iſt, wo— 
durch eine auffällige und groteske Körper— 
form entſteht. Der großen Schalenhöhe ent— 
ſprechend, iſt auch der Brutraum bei dieſer 
Art ſehr geräumig und geeignet, eine beträchtliche 
Anzahl von Eiern aufzunehmen. Ich fand den Buckel— 
krebs recht zahlreich im Plankton weſtpreußiſcher Seen 
vor, wogegen er in den größeren Gewäſſern Holſteins, 
die in ihrer ſonſtigen Fauna mit jenen übereinſtimmen, 


ſelten vorzukommen ſcheint. In Schweden, Norwegen J, Fig. 6. 
und Finnland ſoll die nämliche Art von beſonderer Bosmina 
Häufigkeit ſein. N 

In Fig. 7 iſt ein anderer (ziemlich häufiger) Rüſſelkrebs auf mi— 


eee Wege veranſchaulicht und ſehr naturgetreu dar— 
geſtellt. Es iſt 
die in 1100 nord⸗ 
deutſchen Seen 
überall vor: 
kommende Bos— 
mina corregoni. 
Fig. 8 ver⸗ 
anſchaulicht uns 
das größte der 
planktoniſchen 
Krebstiere, wel— 
ches ein Rieſe 
unter jeinesglei- 
chen iſt und in 
unſeren deut⸗ 
ſchen Gewäſſern 
eine Länge von 
10 bis 12 mm 
erreicht. Sein Fig. 7. Bosmina coregoni. 
ANUG 156: Zacharias, das Süßwaſſer-Plankton. 2. Aufl. 2 
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zoologiſcher Name iſt: Leptodora hyalina, was ins Deutſche 
überſetzt „durchſichtiges Dünnfell“ heißen würde. 1844 wurde 
dieſes e Geſchöpf von den Bremer Naturforſchern Kindt 
und Focke in dem ſeichten Stadtgraben der 
alten Hanſaſtadt entdeckt. Später ſtellte es 
ſich heraus, daß Leptodora eine hauptſäch— 
liche Bewohnerin aller größeren Landſeen iſt, 
und daß ſie auch in der neuen Welt (Nord- 
N & e in ſtattlichen Exemplaren von 18 bis 
J 21 mm Länge vorkommt. 


Schon bei Lupenvergröße⸗ 
. L rung gewährt dieſes glas— 
helle, dünn⸗ 
häutige Tier 
einen höchſt 


anziehenden 

1 & 

Fig. 8. Leptodora Anblick. In 
hyalina. dem langen 
ſchnabelför⸗ 


migen Kopfe liegt vorn das Auge (Au), welches aus einer ſchwarzen, 
dem Gehirn aufſitzenden Kugel beſteht, die auf ihrer ganzen Ober— 
r fläche mit lichtbrechenden Kriſtallkegeln beſetzt iſt. 

Wir dürfen hieraus ſchließen, daß dieſer Krebs 
nach allen Seiten hin gleichzeitig zu ſehen ver— 
mag. Dicht hinter dem Auge liegt das „Gehirn“ 
in Form eines anſehnlichen Ganglienknotens, und 
bei U befindet ſich das lebhaft pulſierende Herz. 
Blutgefäße find bei allen dieſen niederen Krebs— 
gattungen nicht vorhanden, ſondern die farbloſe 
Flüſſigkeit erfüllt die ganze Leibeshöhle und um— 
ſpült alle inneren Teile unmittelbar. Sie wird 
aber, wie bei den höheren Tieren, durch ein be— 
ſonderes Pumpwerk (Herz) in Bewegung geſetzt. 
Bei Oe ſehen wir die Speiſeröhre, welche nach 

| links hin zum Munde führt, während ſie in der 
gig. 9. Auge und Mitte des Hinterleibes mit dem ſogenannten 
denden 15 Magendarm in Verbindung tritt. Die blaſen⸗ 
erogenen wann, förmige Auftreibung am Rücken (dicht hinter 
dem Herzen ) iſt der Brutraum, worin — wie bei den ver⸗ 
wandten kleineren Formen — die entwicklungsreifen Eier ihren 
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Platz finden. Den geſamten Bau dieſes intereſſanten Plankton⸗ 
weſens kann man ſich ohne jede Präparation zur Anſchauung 
bringen, weil dasſelbe vollkommen durchſichtig iſt. Die meiſt 
zentimeterlangen Tierchen ſind ſo 
glashell und farblos, daß man deren 
Anweſenheit in ihrem Wohnelement 
nur an den tiefſchwarzen Augen— 
punkten zu erkennen vermag, welche 
ſich ruckweiſe hin und her bewegen. 
Die Umriſſe des zarten Körpers 
bleiben gänzlich unſichtbar, und 
deſſen Daſein verrät ſich lediglich 
dadurch, daß die mächtigen Ruder— 
arme allerlei kleine Partikelchen, 
die das Waſſer verunreinigen, zur 
Seite ſtoßen. In der beigegebenen 
Figur ſind dieſe Lokomotionsorgane 
nach oben und vorn gerichtet, ſo / 
daß wir deren elegante Befiederung / 
deutlich zu Geſicht bekommen. „ 
Leptodora iſt übrigens ein 
ſehr gefräßiges und räube- 
riſches Geſchöpf, welches / unabläſſig Jagd auf kleinere 
Kruſter macht. Die von 9 den ſcharfen Kauzangen zermalm— 
ten Opfer gelangen / dann durch den langen engen 
Schlund (Oe) in den , geſtreckten röhrenförmigen Magen 
(Mg), deſſen Inhalt / meiſt gelblich gefärbt iſt. 

An Leptodora iſt in meiner Station zu Plön von 
W. Gerſchler neuerdings (1910) die intereſſante Be⸗ 
obachtung ge— macht worden, daß im erſten Bein— 
paare dieſes Krebſes noch ein beſonderes Organ zur För— 
derung der Blutzirkulation vorhanden iſt. Es beſteht 
aus einem Muskelband, welches von der Innenſeite der 
Extremität aus frei deren Hohlraum durchſetzt und an 
ein feines Häutchen von kreisförmiger Geſtalt herantritt. 
Dieſes eigenartige Organ, welches ununterbrochen raſche Pulſationen 
ausführt, iſt bei beiden Geſchlechtern von Leptodora zu konſta⸗ 
tieren. Seiner Funktion nach iſt es gleichſam ein zweites Herz, 
dem die Aufgabe zugefallen iſt, das in den langen dünnen Beinen 
leicht ins Stocken geratende (farbloſe) Blut in ſeiner fließenden 


2 * 
— 


Fig. 10. Bythotrephes longimanus. 
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Bewegung zu unterſtützen. Da das an der Rückenſeite gelegene 
eigentliche Herz von Leptodora (Fig. 7, H) im Verhältnis zur 
Körpergröße dieſes Krebſes ziemlich klein iſt, ſo erſcheint es als 
eine ſehr zweckmäßige Veranſtaltung der Natur, daß in dieſem 
Falle noch eine kleine (ſupplementäre) Pumpſtation innerhalb des 
erſten Beinpaares exiſtiert. 

Ein nicht minder eigenartig ausſehender Bewohner unſerer tief— 
gründigen Binnenſeen iſt der in Fig. 9 abgebildete Bythotre- 
phes longimanus, der bereits 1857 von dem bekannten Bio— 
logen Fr. v. Leydig im Bodenſee entdeckt, aber erſt viel ſpäter 
als ein typiſches Mitglied der Seenfauna erkannt wurde. 

Eine deutſche Bezeichnung für dieſen Krebs ausfindig zu machen, 
iſt ſchwer. Am zutreffendſten nennen wir ihn wohl den langarmigen 
Tiefſchwimmer, weil er mit Vorliebe in den von der Oberfläche 
weit entfernten und daher nur ſchwach vom Tageslicht getroffenen 
Waſſerſchichten ſich aufzuhalten pflegt. Ohne den enormen Schwanz— 
ſtachel hat dieſes Tier bloß eine Länge von reichlich 2 mm; mit 
demſelben aber eine ſolche von 12 bis 14. Unſere Abbildung dieſes 
abenteuerlich ſich ausnehmenden Krebſes wird jedem Leſer ſofort 
verſtändlich ſein. Wie bei Leptodora, ſo ſehen wir den Kopf auch 
hier faſt ganz ausgefüllt von dem ſchönen, mit Kriſtallſtäbchen 
beſetzten Auge, und dicht hinter dieſem befindet ſich der Gehirn— 
knoten. Auf der Grenze von Hinterkopf und Bruſtteil ſtehen die 
großen zweiäſtigen Ruderfühler, welche in ihrer kräftigen Ent— 
wicklung und Befiederung gleichfalls an Leptodora hyalina er⸗ 
innern. Eigentümlich aber präſentiert ſich das erſte Paar der 
Schwimmfüße, welches eine auffällige Länge beſitzt. Daher auch 
die treffende Artbezeichnung „longimanus“. Der Brutſack auf dem 
Rücken des Tieres iſt bei dem in unſerer Figur dargeſtellten Exem— 
plar noch klein und enthält nur ein einziges Ei. Bei völlig er— 
wachſenem Weibchen ſind aber meiſt 4 bis 5 Eier vorzufinden; 
ich habe übrigens auch ſchon Muttertiere aus dem großen Plöner 
See gefiſcht, welche 6 bis 8 Eier bei ſich trugen. 

Gegen den Spätſommer hin zeigt ſich bei dieſen Spezies ganz 
allgemein eine in Tüpfeln angeordnete ultramarinblaue Färbung, 
die namentlich in der Nähe des Mundes und an den Füßen auf— 
tritt. Der lange Hinterleibsſtachel ſcheint dem Tiere als Balancier— 
ſtange beim Schwimmen zu dienen, damit es nicht nach vorn über— 
kippt. Es wäre aber auch möglich, daß jenes Anhängſel nur den 
Zweck hätte, die Körperoberfläche zu vergrößern, um ſo den Form— 


ae ne an . OR — 


IV. Die planktoniſchen Kruſtazeen. 21 


widerſtand zu erhöhen, was gleichbedeutend mit einer Steigerung 
der Schwebfähigkeit iſt, worauf die Natur bei allen planktoniſchen 
Tier⸗ und Pflanzenformen, ſoweit wir das beurteilen können, hin— 
zuwirken ſcheint. 

Es iſt von beſonderem Intereſſe, hier noch in Erwähnung zu 
bringen, daß Bythotrephes ganz zufällig dadurch entdeckt wurde, 
daß Profeſſor v. Leydig auf den Gedanken kam, zu unterſuchen, 
was wohl die Nahrung der Blaufelchen im Bodenſee bilde. Es 
war im Septembermonat 1857, als der genannte Forſcher eine 
große Menge von dieſen geſchätzten Fiſchen hinſichtlich ihres Magen— 
inhaltes prüfte und dabei wahrnahm, daß letzterer faſt ganz aus— 
ſchließlich aus einer ihm bis dahin unbekannt geweſenen Krebs— 
ſorte beſtehe, die durch einen langen Hinlerleibsſtiel, kräftige Ruder— 
arme und ein erſtes Paar langer Schwimmbeine charakteriſiert iſt. 
Die Menge dieſer Tierchen erwies ſich als ſtaunenswert groß, 
und offenbar mußten dieſelben maſſenhaft im Bodenſee vorhanden 
ſein. Weil nun jene Fiſche ihren Aufenthaltsort hauptſächlich in 
der Tiefe haben und nur ſehr ſelten in den oberflächlichen Waſſer— 
ſchichten zu finden ſind, ſo ſchloß Profeſſor v. Leydig aus dieſem 
Umſtande mit Recht, daß auch der betreffende abenteuerlich aus— 
ſehende Krebs vorzugsweiſe bloß in den unteren Regionen des 
Sees vorfindlich ſein werde, und demgemäß nannte er ihn „Tief— 
ſeenahrung“, was im Hinblick auf die hervorragende Rolle, die 
derſelbe bei der Ernährung der Felchen zu ſpielen ſchien, eine ſehr 
paſſende Bezeichnung war. 

Außer den bisher aufgezählten und geſchilderten Kruſtazeen, die 
mit noch vielen anderen verwandten Spezies zuſammen die Familie 
der Cladocera bilden, kommen in unſeren Seen und Teichen auch 
noch die ſogenannten „Hüpferlinge“ oder Kopepoden vor. Dieſe 
beſitzen langgeſtreckte Körper, ein breites Kopfbruſtſtück (Cephalo- 
thorax), welches aus mehreren Segmenten beſteht, und einen 
ſchlanken gleichfalls aus Ringen gebildeten Hinterleib mit gabel— 
förmigen Endſtück (Furca). Als Ruderwerkzeuge ſind zwei lange 
Fühler vorhanden, welche mit zahlreichen kleinen Borſten beſetzt 
ſind. Zu dieſen kommen noch fünf Beinpaare, wovon das hinterſte 
verkümmert oder (wie bei den Männchen der Calaniden) rechts— 
ſeitig zu einem Greiforgan umgewandelt iſt. 

Wir unterſcheiden bei den Kopepoden drei Familien: die Cyclo- 
piden, die Calaniden und die Harpactieiden. Für das Plank— 
ton kommen aber nur die beiden erſteren in Betracht. Ausnahms— 
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los find die Süßwaſſer⸗Kopepoden mit einem einzigen Auge aus⸗ 
geſtattet, und dieſer Umſtand hat der artenreichen Gattung Cyelops 
zu ihrem Namen verholfen. Der einäugige Schmiedeknecht Vulkans 
iſt in dieſer Bezeichnung auch von ſeiten der Wiſſenſchaft verewigt 
worden. In der Familie der Calaniden unterſcheiden ſich diejenigen 
der Cyclopiden hauptſächlich durch zwei augenfällige Merkmale: 
durch den kleinen, gedrungenen Körperbau und durch die kürzeren 
Ruder⸗Antennen. Während die letzteren bei 
den Vertretern der Gattung Cyelops 8 bis 
17 Glieder beſitzen, erreichen ſie bei den 


Calaniden die Anzahl von 25. Auch 
tragen die Cyclopsweibchen ihre Eier 
in zwei divergent vom Hinterleib ab— 
ſtehenden Säckchen, wogegen die weib— 
lichen Calaniden nur ein einziges ſol— 
ches beſitzen, welches an der Unterſeite 
des Hinterleibes zur Befeſtigung ge— 
langt. 

Ihre bedeutungsvollſte Vertretung 
hat die Calanidengruppe in der Gat- 
tung Diaptomus (Fig. 11), wovon es 
mehr als 60 Arten gibt. Die Genera 
Heterocope und Eurytemora bleiben 
dagegen ſehr zurück. Der umſtehend 
abgebildete D. graciloides Sars. iſt 
E ein Hauptbeſtandteil des Planktons 

in den norddeutſchen Seebecken. Wie 
alle übrigen Repräſentanten ſeiner Sippe, ſo iſt auch er ein 
virtuoſer Schwimmer. Die blitzartig ſchnelle Fortbewegung im 
Waſſer geſchieht ausſchließlich durch die muskelkräftigen Ruder— 
fühler, während das weit ſeltener zu beobachtende langſamere Fort— 
gleiten des Tierchens durch das vibrierende Spiel der Mundwerk— 
zeuge bewirkt wird, deſſen Zweck gleichzeitig die Herbeiführung 
von Nahrungskörperchen iſt. Zu letzteren gehören namentlich die 
zahlreichen planktonifchen Kieſelalgen (Diatomeen), und von dieſen 
find es wieder die kleinen rundlichen Formen (Cyclotellen), welche 
eine Lieblingsſpeiſe der Diaptomiden und Cyclopiden bilden. Es 


A 
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iſt mir ſchon vor Jahren gelungen, an ſtark aufgehellten Präpa— 
raten von Diaptomus- und Cyclops-Exemplaren die zierlichen 
Schalen ſolcher Algen (und deren Fragmente) durch direkte mikro— 
ſkopiſche Beobachtung im Darmkanal jener Tierchen nachzuweiſen. 
Im Gegenſatz zu den Kopepoden leben die Daphniden und Bos— 
miniden des Planktons vorwiegend von friſchen und abſterbenden 
Grünalgen, oder wenn ſie dieſe nicht haben können, von den in 
Verweſung übergegangenen Reſten der niederen und höheren Waſſer— 
flora, die ſich als ſogenannter „Mulm“ am Grunde von größeren 
Seebecken ablagern. Der oft tiefſchwarz gefärbte Darminhalt der 
Bosminiden zeigt unwiderſprechlich an, daß dieſe winzigen Krebſe 
zuweilen auch in der Tiefe auf Nahrungserwerb ausgehen und 
dort noch alles für den Aufbau ihres Körpers Verwertbare ſich 
einverleiben. 

Wenn man die kleinen, eiförmigen Kotballen der Cyclopiden 
und Calaniden vorſichtig auf dem Objektträger durch ſeitliche Ver— 
ſchiebung des Deckglaſes (und unter Anwendung eines leichten 
Druckes) in einer Ebene ausbreitet, ſo entdeckt man bei der mikro— 
ſkopiſchen Unterſuchung derſelben zwiſchen den verfilzten Reſten der 
Fadenalgen eine außerordentlich große Menge von Diatomeen— 
panzern. Nach einer Analyſe des Kieler Zoologen E. Brandt!) 
beſteht der Protoplasmakörper der Diatomeen zu 28,7% aus 
Eiweiß, zu 63,2 % aus Kohlehydraten und zu 8 % aus Fetten. 
Es erklärt ſich aus dieſem chemiſchen Befunde ihre große Geeignet— 
heit für die Ernährung niederer Tierweſen. Meine Erfahrungen 
darüber, daß ſich die Kopepoden mit Vorliebe von Diatomeen er— 
nähren, habe ich nicht bloß am Plöner See und deſſen Nachbar— 
becken gemacht, ſondern auch an Kruſtazeenmaterial, welches den 
mecklenburgiſchen, pommerſchen und weſtpreußiſchen Seen entſtammt. 
Überall zeigte ſich das gleiche Verhalten. Zerdrückt man in vor— 
ſichtiger Weiſe einen lebenden Cyelops oder Diaptomus und ſieht 
ſich den Darminhalt desſelben bei ſtärkerer Vergrößerung näher 
an, ſo ſcheint es, als ob die darin vorfindlichen Kieſelalgen meiſten— 
teils ſolche ſeien, die in ſchon abgeſtorbenem Zuſtande aufgenom— 
men wurden. Man kann dies mit großer Wahrſcheinlichkeit aus 
deren ſtark verfärbten und nicht mehr goldigfriſch ausſehenden 
Chromatophoren (Farbſtoffplatten) ſchließen. Danach würde man 
ih die Anſicht bilden können, daß die genannten Krebſe im Natur- 


1) Vgl. G. Karſten: Wiſſenſchaftliche Meeresunterſuchungen in der 
Kieler Bucht. 1899. 
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haushalte unſerer Binnenſeen das Amt übertragen erhalten hätten, 
die ſonſt für die Ernährung der Fauna völlig verloren gehenden, 
abſterbenden Diatomeen wieder in den Kreislauf der Stoffwande— 
rung zu bringen, der ſie ſonſt durch ihr allmählich ſtattfindendes 
Niederſinken auf den Grund endgültig entzogen werden würden. 
Die winzigen Larven der Kopepoden (die Nauplien) nehmen je— 
doch, nach meiner Beobachtung, niemals Kieſelalgen als Nahrung 
auf, wohl aber die kleinſten grünen Pflanzenweſen des Planktons 
im friſchen Zuſtande. Sind in irgendeinem See ſolche Algen— 
ſpezies einigermaßen häufig vorhanden, ſo wird man ſtets im 
Innern des Magendarms der Kopepodenlarven vegetabiliſche Zell— 
individuen verſchiedenſter Art konſtatieren können. 

Hinſichtlich der planktoniſchen Cladoceren (Hyalodaphnia, Daph- 
nella, Bosmina) wurde bereits erwähnt, daß für ſie die kleinen 
grünen Schwebalgen ebenfalls eine ergiebige Nahrungsquelle bilden. 
Genaue Darminhaltsanalyſen haben auch bezüglich dieſer Kruſta— 
zeengattungen die Tatſache ergeben, daß ſie hauptſächlich nur vege— 
tabiliſche Objekte zu ſich nehmen. Es verrät ſich dieſe Ernährungs— 
weiſe ſchon gleich durch die hellgrüne Färbung des geſamten Darm— 
kontentums, welche immer dann am auffälligiten bei allen Indi— 
viduen der obengenannten Krebstiergruppen iſt, wenn gerade ſolche 
Algen in großer Menge den betreffenden See bevölkern. Doch 
kommen gelegentlich auch Diatomeenſplitter in den ausgeſtoßenen 
Fäkalien von Cladoceren vor, machen aber durch den geringen 
Prozentſatz ihrer Anweſenheit nicht den Eindruck, als ob ſie be— 
ſonders gern aufgenommene Nahrungsgegenſtände ſeien. Sehr 
wahrſcheinlich ſind ſie mehr zufällig mit eingeſchluckte Beimiſchungen, 
auf deren Erbeutung bei der Nahrungsaufnahme es gar nicht aus— 
drücklich abgeſehen war. Was das Richtige iſt, läßt ſich ſchwer 
entſcheiden; zunächſt können wir aber den Befund, wie er uns vor 
Augen liegt, nicht anders deuten. 5 

Des kohlſchwarzen Darminhalts, der zu manchen Zeiten bei 
Bosminen zu beobachten iſt, wurde bereits gedacht. Einen ähnlich 
dunklen Futterbrei finden wir häufig auch bei dem gewöhnlichen 
Waſſerfloh der größeren Pfützen und Viehtränken (Daphnia pulex) 
und bei anderen ſchlecht ſchwimmenden Cladoceren, welche nur die 
kleineren Waſſeranſammlungen (aber dann maſſenhaft) bewohnen. 
Hier iſt der Tatbeſtand ſo zu erklären, daß dieſe Krebſe in ihren 
Heimſtätten meiſt nur wenig flottierende Grünalgen und faſt gar 
keine Diatomeen antreffen, ſo daß ſie genötigt ſind, ihren Hunger 
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mittels der auf dem Grunde ſich abſetzenden, halb vermoderten 
organiſchen Reſte zu ſtillen, die faſt ſtets von tiefbrauner oder 
ſchwärzlicher Färbung — infolge ihrer langſamen Verkohlung unter 
Waſſer — ſind. 

Im Anſchluß hieran wäre wohl auch noch ein Wort in betreff 
der in der Fiſchereiwirtſchaft üblichen Teichdüngung zu ſagen, 
welche erfahrungsgemäß dazu beiträgt, daß ſich die kleinen Krebs— 
tiere, welche bekanntermaßen das Naturfutter der heranwachſenden 
jungen Fiſche bilden, in den zu Zwecken der Fiſchzucht aufgeſtauten 
Gewäſſern lebhaft vermehren. Dies iſt eine Tatſache, welche von 
niemand mehr beſtritten wird, und ſie findet ihre natürliche Er— 
klärung durch den Umſtand, daß die von den höheren Organismen 
ausgeſchiedenen Fäkalmaſſen (alſo der Dung von Schweinen, Rin— 
dern, Pferden und Menſchen) noch eine Fülle von Nahrungsſtoffen 
in halbverdauter und der weiteren Zerſetzung im Waſſer leicht zu— 
gänglicher Form enthalten, welche von der niederen Fauna, ins— 
beſondere von den Kruſtern des Teichplanktons leicht aufgenommen 
und aſſimiliert werden können. In ähnlicher Weiſe wirkt auch die 
ſogenannte Grün düngung der Teichböden, indem man letztere 
während der Sömmerung (d. h. Trockenlage) mit einer ſchnell 
wachſenden Vegetation ſich bedecken läßt, welche dann vor der 
neuen Beſpannung direkt untergepflügt wird. Nicht minder iſt es 
angängig, durch eingeſtreutes Blut- oder Kadavermehl der Pro— 
duktion zahlreicher planktoniſcher Kruſtazeen Vorſchub zu leiſten. 
Hierauf beruhen die in der neuzeitlichen Teichwirtſchaft vielfach vor— 
genommenen Meliorationen, welche in rationellſter Weiſe zuerſt von 
dem berühmten Reformator der böhmiſchen Karpfenzucht Domänen— 
direktor Joſef Suſta zu Wittingau in die Praxis eingeführt und 
zum Teil auch ſchon damals wiſſenſchaftlich begründet wurden. 

Bei manchen großen Seebecken dürften auch die zahlreich da— 
ſelbſt vorkommenden Möwen mit zu den Nahrungsquellen der 
mikroſkopiſchen Waſſertiere zu rechnen ſein, inſofern dieſe Vögel 
ihren Kot während des Umherfliegens doch meiſt ins Waſſer fallen 
laſſen. Wenn man nun bedenkt, daß auf den Inſeln mancher 
Landſeen 10000 bis 20000 Stück von Möwen (Larus ridibundus) 
niſten, ſo iſt die Fäkalienproduktion derſelben während des Jahres— 
laufs gewiß nicht gering anzuſchlagen. Der Cunitzer See bei 
Liegnitz in Schleſien iſt äußerſt reich an Möven, und man ſchätzt 
dieſelben dort auf 12000 bis 15000 Individuen. Es iſt darum 
nicht zu bezweifeln, daß der Plankton- und Fiſchreichtum dieſes 


26 IV. Die planktoniſchen Kruſtazeen. 


weit und breit geſchätzten Gewäſſers mit auf Rechnung der ſo 
zahlreich dort vorfindlichen Waſſervögel zu ſetzen iſt. 

In neuerer Zeit (1909) iſt von einem angeſehenen Forſcher 
(A. Pütter) der Beweis zu führen verſucht worden, daß die 
Waſſertiere ſich nur zum kleinſten Teile von feſten Stoffen ernäh- 
ren und daß das Hauptquantum ihrer Nahrung in den gelöſten 
chemiſchen Verbindungen beſtehe, welche in jedem Gewäſſer an— 
zutreffen ſind. Spezielle Unterſuchungen haben ergeben, daß etwa 
10 bis 20 Milligramm ſolcher Verbindungen pro Liter in unſeren 
Teichen und Seebecken vorhanden ſind. Hieraus würde ſich dann 
erklären, daß — wie Knörrich ſchon 1901 gezeigt hat — Daph— 
nien bei Ausſchluß aller geformten Nahrung am Leben erhalten 
werden und ſich fortpflanzen können. Nicht minder iſt von 
Krätzſchmar (1908) feſtgeſtellt worden, daß gewiſſe Rädertiere 
(Anuraea aculeata) bei völlig mangelnder Speiſung mit Algen 
doch am Leben blieben und ſogar Eier produzierten. Solche Be— 
funde bleiben vollkommen rätſelhaft, wenn man nicht annimmt, daß 
derartige Weſen ſich von im Waſſer gelöſten Subſtanzen ernähren. 
Hiernach können wir alſo ſagen, daß eine ſehr große Wahrſchein— 
lichkeit für die Pütterſche Theorie vorliegt; immerhin muß aber 
noch der einwandfreie Beweis geführt werden, daß die Tatſachen, 
auf welche der Göttinger Forſcher ſich ſtützt, unanfechtbar richtig 
ſind. Pütter faßt in ſeiner Aufſehen erregenden Publikation!) das, 
worum es ſich bei ſeinen Forſchungen handelt, in folgendem Satze 
zuſammen: „Die Ernährung eines großen Teils der Formen aller 
Stämme (von Waſſertieren) vollzieht ſich nicht in der Weiſe, wie 
man es bisher in grober Analogie mit den Säugetieren und Vö— 
geln annahm: d. h. daß geformte Nahrung aufgenommen, durch 
die Verdauung gelöſt und geſpalten und in dieſem Zuſtande reſor— 
biert wird, ſondern eine große Anzahl von Tieren ſpeziell die 
abſolut kleinen Formen aller Stämme nehmen, ſoweit ſie im Waſſer 
leben, ihre Nahrung direkt in gelöſter Form auf.“ 

Für die hydrobologiſche Wiſſenſchaft iſt es ſelbſtredend vom 
aktuellſten Intereſſe, auf dem Wege des Experiments dahinter zu 
kommen, ob eine Ernährung dieſer Art bei der Mehrzahl der im 
Waſſer lebenden Tiere wirklich ſtattfindet, und welche Arten von 
Meeres- oder Süßwaſſerbewohnern es ſind, die in ihrem Ver— 
halten weitere Stützpunkte für die neue Lehre darbieten. 


1) A. Pütter: Die Ernährung der Waſſertiere und der Stoffhaushalt 
der G wäſſer. 1909. S. 147, 
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v. Über das Perhalten der Plankkonkreble 
zum Lichte. 


Fiſcht man bei grellem Sonnenſchein mit dem feinen Netz die 
oberflächlichen Waſſerſchichten eines Sees ab, ſo wird man alsbald 
die Wahrnehmung machen, daß man an Krebstieren jo gut wie 
nichts erbeutet. Wiederholt man aber den Fangverſuch am Spät— 
nachmittage oder bei Einbruch der Dämmerung, ſo kann man meiſt 
eine reiche Ernte halten und ſehr viel Kruſter ins Netz bekommen. 
Und ganz beſonders reichlich wird der Fang ausfallen, wenn man 
ſpät in der Nacht fiſcht, wo die Sonne tief unter dem Horizonte 
ſteht. Hieraus ergibt ſich, daß alle jenen kleinen Krebſe lichtſcheu 
ſind oder daß ſie, wie der in der Wiſſenſchaft dafür übliche Aus— 
druck lautet, ſich negativ heliotropiſch verhalten. 

Am Genfer See konſtatierte ich, daß dort die Waſſerſchichten 
von 30 bis 40 m Tiefe um 3 Uhr nachmittags noch faſt völlig 
leer an Kopepoden waren. Am Lago Maggiore und am Gardaſee 
machte ich ſpäter ganz dieſelbe Beobachtung, inſofern ich vor— 
mittags und in den erſten Stunden nach Mittag erſt dann einige 
Planktonkrebschen auffiſchte, wenn ich das Netz in Tiefen über 
25 m hinabließ. In den norddeutſchen Seebecken iſt dieſe Licht— 
ſcheu (Photophobie) der erwähnten Tierchen nicht ſo deutlich aus— 
geſprochen; doch kann man auch hier bemerken, daß die Kruſter— 
bevölkerung ſich tagsüber keineswegs dicht unter dem Seeſpiegel 
befindet, ſondern den Aufenthalt in einer Tiefe von 6 bis 8 m 
bevorzugt. Dieſes geringere Beſtreben, ſich von der Oberfläche zu 
entfernen, ſcheint in letzterem Falle daher zu rühren, daß unſere 
baltiſchen Seen (namentlich während des Sommers) viel algen— 
reicher ſind als die ſchweizeriſchen und oberitalieniſchen, ſo daß 
durch die reiche planktoniſche Algenvegetation eine ſtarke Trübung 
(mit Gelb- oder Grünfärbung des Waſſers) hervorgerufen wird. 
Als Folge hiervon ergibt ſich, daß die von oben hereinfallenden 
Lichtſtrahlen teils abſorbiert, teils reflektiert werden und ſchon in 
geringer Tiefe viel von ihrer Helligkeit einbüßen. Dadurch wird 
es den die ſtarke Beleuchtung fliehenden Kruſtern ermöglicht, ſchon 
bei wenigen Metern Tiefe die ihnen zuſagende Dämpfung des 
Sonnenlichtes anzutreffen. 

Über die Tatſache, daß in großen Seebecken ein nächtliches Auf⸗ 
ſteigen der Krebstierchen ſtattfindet, hatten ſchon vor vielen Jahren 
einige Naturforſcher berichtet, namentlich F. A. Forel und A. Weis— 
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mann. Letzterer beſchreibt ſeine Wahrnehmung wie folgt,“) nach— 
dem er davon geſprochen hat, daß der helle Tag die Kruſter von 
der Oberfläche verſcheuche: „Ich fiſchte nun“ — ſo erzählt er — 
„in einer ruhigen dunklen Nacht. Nach jedem Netzzug ſpülte ich 
deſſen Inhalt in ein Glas und betrachtete dieſes bei der Rückkehr 
ans Land und zum Licht. Statt einiger Tierchen, die ich erwartet 
hatte, fand ich das Waſſer mit Tauſenden davon erfüllt; es ſah 
milchig trüb aus von der Maſſe kleiner Organismen, die es ent— 
hielt. Das hüpfte, ſtieß und flog durcheinander, daß man ſchwindlig 
wurde beim Hineinſchauen in die wirbelnden Scharen.“ Eine der- 
artig frappante Erſcheinung im holſteiniſchen Seengebiete nachzu— 
weiſen, war bis 1904 weder mir noch anderen, die dieſer Frage 
näher getreten waren, gelungen. Aber angeregt durch meine Wahr— 
nehmungen im Süden, nahm ich das Problem in Gemeinſchaft 
mit Dr. F. Ruttner (Prag) aufs neue in Angriff und unter An— 
wendung einer exakteren Art der Unterſuchung, die darin beſtand, 
zu verſchiedenen Nachtſtunden mit einem Litermaße beſtimmte 
Waſſermengen dicht unter der Oberfläche zu ſchöpfen und deren 
Gehalt an Krebstieren durch Zählung ziffermäßig zu beſtimmen, 
erhielten wir Ergebniſſe, welche einen genauen Vergleich mit den 
am hellen Tage geſchöpften Waſſerquantitäten ermöglichten. Als 
Frucht dieſer viele Wochen lang fortgeſetzten Ermittelungen ſtellte 
ſich als unzweifelhaft das intereſſante Faktum heraus, daß das 
von vertrauenswürdigen älteren Beobachtern gemeldete nächtliche 
Aufſteigen der Planktonkruſtazeen auch bei uns im Norden ſtatt— 
findet und daß es bereits mit Einbruch der Abenddämmerung 
feinen Anfang nimmt. Es erreicht, wie Ruttner durch feine Zäh— 
lungen feſtſtellte, zwiſchen 10 und 11 Uhr nachts ſein Maximum, 
welches ſtundenlang andauert, geht um 3 Uhr morgens allgemach 
zurück und endigt um 6 Uhr in der Frühe. Doch iſt bis 9 Uhr 
vormittags noch ein Nachklang dieſer vertikal auf- und abſteigenden 
Wanderung in der Weiſe zu verſpüren, daß dann immer noch ver— 
einzelte Kopepoden in den oberſten Waſſerſchichten zu finden ſind. 
Der Unterſchied der Kopepodenmenge an der Oberfläche beträgt 
aber nachts etwa das Zwanzigfache von derjenigen, welche am 
Tage durch das gleiche Verfahren erbeutet werden können. 
Hinſichtlich der ſchweizeriſchen Seen hat G. Burckhardt?) 


1) A. Weismann: Das Tierleben im Bodenſee. Lindau 1877. 
2) Quantitative Studien über das Zooplankton des Vierwaldſtätter 
Sees. 1900. 
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ſchon in den Jahren 1898 bis 1899 recht eingehende Unter— 
ſuchungen über die dort ſtattfindenden Wanderungen der Krebs— 
tiere angeſtellt, und er reſumiert ſeine Beobachtungen wie folgt: 
„Die Tiefe, bis zu welcher die Organismen hinabſinken, verändert 
ſich ſehr genau proportional dem Quantum des in den See ein— 
dringenden Lichtes. Am Mittag, wo die Sonne am höchſten ſteht, 
iſt an klaren Tagen die Fluchttiefe am größten. Im hohen Grade 
hängt die Intenſität der Flucht auch vom Stande der Witterung 
ab: an ſehr trüben, regneriſchen und an Tagen mit der für unſere 
Gegend charakteriſtiſchen Nebelbedeckung iſt ſie am geringſten. 
Einen ziemlich großen Einfluß ſcheint auch die Jahreszeit aus— 
zuüben durch die verſchiedene Stellung der Sonne. Naturgemäß 
wird im Mittſommer das direkte Sonnenlicht weit tiefer ins 
Waſſer eindringen, als wenn die Sonne auch um Mittag nur 19“ 
über dem Horizonte ſteht. Am wichtigſten erſcheint uns endlich 
der Nachweis, daß ſich bei gleicher Beleuchtung der Seefläche die 
verſchiedenen Becken je nach der Trübung ihres Waſſers verſchieden 
verhalten.“ Soweit Burckhardt. 

Durch F. Ruttner ſind alle dieſe Befunde am Gr. Plöner See 
beſtätigt worden, und damit iſt die lange ſchwebend geweſene Frage 
nach dem nächtlichen Gebaren der Kruſtazeenfauna in unſeren 
nördlichen Seen endgültig klargeſtellt und gelöſt.!) Beſonders er— 
wähnenswert iſt noch, daß im Gegenſatz zu den erwachſenen In— 
dividuen die Larven der Kopepoden keine Nachtwanderung zeigen. 
Auch bei den Hyalodaphnien (Fig. 3) und bei gewiſſen Arten von 
Bosmina (Fig. 5) war das vertikale Auf- und Abwärtsſteigen nicht 
jo ſcharf ausgeprägt wie bei Leptodora, den Calaniden und den 
Cyklopiden. 

Angeſichts dieſer eigenartigen Tatſache des periodiſchen Nieder— 
tauchens und Wiederaufſteigens können wir ſchließlich auch noch 
die Frage aufwerfen, was eine ſolche Lebensgewohnheit wohl für 
einen Nutzen für jene Tierchen haben möge. Wiſſen wir doch, daß 
in der Natur nichts eigentlich Zweckloſes zur Ausbildung gelangt, 
und dementſprechend dürfen wir auch irgend etwas für die plank— 
toniſchen Kruſter ſelbſt Nützliches hinter jener Veranſtaltung der 
nächtlichen Wanderungen vermuten. Und da ſcheint es eine an— 
nehmbare Erklärung für jene oszillatoriſche Bewegung der Tier— 

1) F. Ruttner: Über das Verhalten des Oberflächenplanktons zu 


verſchiedenen Tageszeiten uſw. Plön. Forſchungsberichte. XII. Bd. 
S. 35 — 62. 
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chen zu ſein, daß dieſelbe die letzteren in den Stand ſetze, ohne 
Unterbrechung Nahrung aufzunehmen und zugleich alle ihnen 
überhaupt zugänglichen Waſſerſchichten nach Nahrung abzuſuchen. 
Nehmen wir (mit Weismann) an, daß die Krebschen immer in 
derſelben Tiefe, welche ſie bei Tage zu ihrem Aufenthalt wählen, 
bleiben ſollten, ſo würden ſie während der Nacht ſich in abſoluter 
Finſternis befinden, alſo unfähig ſein, die in der großen Waſſer— 
menge zerſtreuten Nahrungskörperchen mit dem Auge zu ſuchen. 
Die ganze Nacht hindurch müßten ſie demnach mit dem Freſſen 
pauſieren, was freilich, vom Standpunkte des Menſchen aus be— 
urteilt, nicht mehr als recht und billig wäre. Aber bei ſo kurz— 
lebigen und dabei doch ſo außerordentlich fruchtbaren Organismen 
würde dies ein großer Verluſt, bzw. ein beträchtliches Hemmnis 
der raſchen Vermehrung bedeuten. Das Gleiche müßte ſelbſtver⸗ 
ſtändlich eintreten, wenn die Tiere ſtets an der Oberfläche blieben, 
denn dann müßte ihr Auge für das hellſte Tageslicht eingerichtet 
ſein und das ſchwache Licht der Nacht wäre nicht mehr ausreichend, 
um ihnen ein ſcharfes Sehen zu ermöglichen; ſie müßten alſo auch 
bei ſolcher Sachlage nachts mit dem Freſſen einhalten. Dadurch 
aber, daß ihr Auge für die Wahrnehmung von Gegenſtänden bei 
ſehr geringer Lichtmenge eingerichtet iſt, werden ſie befähigt, bei 
Tage die Tiefe und bei Nacht die Oberfläche nach Nahrung ab— 
zuweiden. Sie werden dadurch alſo nicht nur des Vorteils teil— 
haftig, ohne jede Pauſe ihrer Ernährung nachgehen zu können, 
ſondern letztere iſt nun auch um ſo reichlicher. Das Gebiet, welches 
ihnen zur Abgraſung — um dieſen bildlichen Ausdruck zu ge— 
brauchen — ſich eröffnet, iſt 20 bis 25 m tief, und fie ſteigen, vom 
Sinken der Sonne an, ganz allmählich aufwärts — entſprechend 
der immer mehr zunehmenden Dunkelheit. Wenn wir die täglichen 
Wanderungen der Kruſtazeen von dieſem Geſichtspunkte aus be— 
trachten, ſo läßt ſich deren Zweckmäßigkeit nicht verkennen, und 
wir können wieder einmal den ungemeinen Reichtum an Mitteln 
bewundern, durch welche die Natur ihre Abſichten, wenn man ſo 
ſagen darf, erreicht. Den modernen Anſchauungen entſpricht es 
aber mehr, wenn wir weder von Zielen noch Abſichten ſprechen, 
ſondern den beliebten Ausdruck „Mechanismus“ anwenden und 
über dieſen unſer Erſtaunen kundgeben, indem wir uns zum Be— 
wußtſein bringen, daß jede Lebensform — mag ſie groß oder 
winzig ſein — ſich auf das genaueſte denjenigen Lebensbedingungen 
anzupaſſen vermag, die für ihre Erhaltung am günſtigſten ſind. 
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Trotzdem ſcheint das Bedürfnis und der Trieb zur Ausführung 
von vertikalen Wanderungen bei den Krebstieren im höchſten Norden 
Europas zu fehlen. Dies haben wenigſtens verſchiedene ſkandi— 
naviſche Beobachter behauptet, und neuerdings hat ein jüngerer 
Spezialforſcher auf dem Gebiete der Süißwaſſerbiologie, der Schwede 
Sven Ekman, deren Angaben beſtätigt. 

Zum Schluß dieſes Kapitels ſei noch ein Verſuch erwähnt, den 
man anſtellen kann, um ſich das Verhalten der kleinen Plankton— 
krebſe zum Lichte experimentell vor Augen zu führen. Wenn man 
nämlich planktoniſche Kopepoden oder Daphniden friſch gefangen 
uud lebenskräftig in ein ſehr langes, mit Waſſer gefülltes Zylinder: 
glas überſiedelt und die untere Hälfte des letzteren mit ſchwarzem 
Papier umhült, ſo ziehen ſich die Tierchen ziemlich bald in dieſen 
Teil des Behälters zurück, während die gleichfals mit erbeuteten 
Schwebalgen oben in der beleuchteten Hälfte des Zylinders ver— 
bleiben. Andert man das Experiment in der Weiſe ab, daß man 
die obere Hälfte des Glaſes verdunkelt, ſo bleiben nun die 
Krebschen hier, und es kommt ihnen gar nicht bei, ſich in den 
unteren Teil hinabzubegeben. Hauptbedingung für das Gelingen 
dieſes Verſuchs, welcher die Lichtſcheu dieſer Mitglieder des Plank— 
tons aufs klarſte erweiſt, iſt aber die Benutzung von vollkommen 
friſchem Material in Geſtalt von ſoeben ihrer natürlichen Heimat 
entnommenen Cyklopiden, Calaniden oder Hyalodaphniden. Sind 
die Krebschen auch nur ſeit einer halben Stunde im Laboratorium 
geweſen, wo das Waſſer, in dem ſie ſich befinden, raſch ſeinen 
Sauerſtoff verliert, ſo mißglückt der Verſuch unfehlbar, und es 
tritt die zu beobachtende Wanderung ganz beſtimmt nicht ein. 


VI. FJauniſtiſch-tiergeographiſche Ermittelungen 
bezüglich der lakuſtriſchen Krebsfauna. 


Beſchränkt man ſich mit den Unterſuchungen, welche die Orga— 
nismenwelt des Süßwaſſers betreffen, auf ein einziges Gebiet, 
ſo ſcheinen ſich keinerlei biologiſche Geſetzmäßigkeiten aus der— 
artigen Studien abſtrahieren zu laſſen, ſondern es gewinnt den 
Anſchein, als ob alle dieſe kleinen Weſen (und namentlich die 
Kruſter) durch die bloße Laune des Zufalls über die Gewäſſer 
verteilt worden ſeien. Irgendwelche Geſetze der Verbreitung und 
des Auftretens der einzelnen Arten an beſtimmten Orrtlichkeiten 
ſcheinen ſich aus den bisherigen Beo bachtungen nicht zu ergeben 
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Nur das eine trat mit einiger Deutlichkeit hervor, daß in hoch— 
gelegenen Waſſeranſammlungen (Bergſeen) nicht alle jene Spezies, 
die in den Gewäſſern ebener Gegenden vorkommen, vorzufinden 
ſind. Man erklärte ſich das aus dem größeren oder geringeren 
Wärmebedürfnis der einzelnen Arten, was dann für den Aufent- 
haltsort derſelben maßgebend wäre. 

Aber der ſchwediſche Forſcher Sven Ekman hat uns auch hin— 
ſichtlich dieſer Fragen ein Stück weiter gebracht, indem er mehrere 
Jahre hindurch (1899 — 1903) eine umfaſſende Unterſuchung über 
die Krebsfauna der Seebecken im nordſchwediſchen Hochgebirge 
anſtellte. Hierbei kam er zu recht bemerkenswerten Ergebniſſen, 
über die ich hier kurz berichten will. Das hauptſächlichſte Forſchungs— 
feld für Ekman waren die Sarekgebirge im nördlichen Skandinavien. 
Dieſes Gebiet iſt etwa 2000 qkm groß und beſitzt 20 Gipfel, die 
um 400 m höher ſind als die Schneekoppe in unſerem Rieſengebirge. 
In demſelben Bezirk zählt man gegen 100 Gletſcher und zahlreiche 
ſtehende Gewäſſer, von denen eine große Menge befiſcht wurde. Man 
unterſcheidet in jenem Gebirge 1. die Birkenregion, welche von ge— 
ringer vertikaler Ausbreitung iſt (80 bis 100 m); dann 2. die Grau— 
weidenregion (950 bis 1000 m) und 3. die Flechtenregion, welche 
ſehr rauhe Temperaturverhältniſſe darbietet und nur noch bis 1400 m 
Gewäſſer enthält, die von Schmelzwaſſer geſpeiſt werden. Mehrere 
dieſer kleinen Becken ſind während des Jahres nur anderthalb Mo— 
nate lang eisfrei. Die Explorationen Sven Ekmans erſtreckten ſich 
daher vorwiegend auf Seen und Tümpel der erſtgenannten beiden 
Regionen, wo dieſelben wenigſtens 2 bis 3 Monate lang vom 
Eiſe verſchont bleiben. Der Hauptgegenſtand der dort ausgeführten 
Unterſuchungen war die Krebstierwelt jener Hochſeen. Ekman wies 
im ganzen das Vorkommen von 49 Arten nach, worunter, als 
für die Wiſſenſchaft brauchbar, ſich nur zwei bisher nicht beſchriebene 
Varietäten von Daphnia longispina und eine gleichfalls nicht 
bekannt geweſene Kopepodenform (Canthocamptus Schmeili, var. 
lapponica) befanden. Dazu ergaben ſich noch fünf zwar bisher 
ſchon anderwärts konſtatierte, aber doch für Schweden neue Kru— 
ſtazeen. Der Schwerpunkt dieſer Ekmanſchen Forſchungen liegt 
aber nicht in der Auffindung einiger neuer Spezies oder Varie— 
täten, ſondern in der fauniſtiſch-tiergeographiſchen Vergleichung 
des nordſchwediſchen Entomoſtrakenbeſtandes mit demjenigen an— 
derer Gebiete. Es ſtellte ſich bei jenem höchſt dankenswerten Stu— 
dium in der freien Natur nämlich heraus, daß ein Teil der nordiſchen 
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Krebsfauna aus ſtenothermen Kaltwaſſertieren beſteht, d. h. aus 
ſolchen, die nur ganz beſtimmte niedrige Temperaturen vertragen 
können, ſonſt aber zugrunde gehen müſſen. Das ſind aber nur 
wenige Formen. Die Mehrzahl der Hochgebirgs-Entomoſtraken 
ſind eurytherm, d. h. ſie können ſowohl in wärmeren wie in käl— 
teren Gegenden ausdauern. In Südſchweden gibt es aber eine 
dritte Gruppe, die ausſchließlich nur in hochtemperierten Waſſer— 
becken lebt, und dieſe bezeichnet Ekman als ſtenotherme Warm— 
waſſertiere. Dieſe Gruppe iſt dementſprechend in den Hochgebirgen 
nicht vertreten. Eine namentliche Aufzählung derſelben würde 
hier keinen Zweck haben; wohl aber dürfte die Leſerſchaft Intereſſe 
an dem Geſamtergebnis dieſer Forſchungen nehmen, welches ſich 
wie folgt reſumieren läßt: dem ſüdlichen Schweden gegenüber 
zeichnen ſich die nordſchwediſchen Hochgebirge dadurch aus, daß 
ſie drei Gattungen, ſieben Arten und ſechs Varietäten beſitzen, 
die in den erſtgenannten Gegenden völlig vermißt werden, und 
daß acht Arten und vier Varietäten ziemlich häufig vorkommen, 
wogegen zwanzig Gattungen und die Mehrzahl der in Süd— 
ſchweden lebenden Spezies überhaupt fehlen. 

Beſonders intereſſant iſt aber der weitere Vergleich mit den 
mitteleuropäiſchen Hochgebirgen. Unter letzteren ſind die Schweizer 
Alpen und die hohe Tatra zu verſtehen. Hier ſind von den be— 
treffenden Tieren 66 Arten vorgefunden worden; in den nord— 
ſchwediſchen Hochgebirgen deren 49. Was ſpeziell die Daphnien 
betrifft, ſo kommen in den Alpen 24, in den Gebirgen Nord— 
ſchwedens 29 Arten vor. Die Übereinſtimmung iſt hiernach immer— 
hin eine weitgehende. Natürlich ſind in den Schweizer Alpen 
ſowohl wie auch in der Tatra einige Formen anzutreffen, welche 
als endemiſche (d. h. nur hier vorkommende) betrachtet werden 
müſſen. Mehrere ſolcher Formen beſitzt aber auch der ſkandina— 
viſche Norden. 

Nach F. Zſchokke (Baſel), der die Tierwelt der Räthikonſeen, 
welche hoch im Gebirge zwiſchen Graubünden und Vorarlberg 
liegen, ſehr eingehend unterſucht hat, iſt die Fauna der Hoch— 
gebirgsbecken aus zweierlei Elementen zuſammengeſetzt. Dies ſind 
erſtens weitverbreitete, widerſtandsfähige und ſehr verſchiedenen 
Bedingungen ſich anpaſſende Organismen; zweitens aber ſteno— 
therme Kaltwaſſerbewohner (ſiehe oben) mit engbegrenztem Ver— 
breitungsbezirke. Sie ſind dem hohen Norden und dem mittel— 
europäiſchen Hochgebirge gemeinſam. Sie find ihrer jetzigen Ver: 

ANUG 156: Zacharias, das Süßwaſſer-Plankton. 2. Aufl. 3 
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breitung und ihrem gegenwärtigen Aufenthaltsorte nach als 
Überreſte der Fauna glazialer und nachglazialer Zeiten zu be⸗ 
trachten. Charakteriſiert werden Vertreter dieſer Gruppe (nach 
Ekmann) durch folgende Arten des Vorkommens: 1. durch den 
Aufenthalt im Waſſer von konſtant niederer Temperatur; 2. da⸗ 
durch, daß ſie in Gewäſſern des Hochgebirges und gleichzeitig in 
denen des hohen Nordens anzutreffen ſind; 3. daß ſie auch in iſo— 
liert gelegenen kalten Gewäſſern der Ebene und der Mittelgebirge 
gefunden werden; 4. daß ſie in der Ebene die Tiefe der Gewäſſer 
und in Hochgebirgsſeen das Ufer bevorzugen, und 5. können auch 
ſolche Tiere als Überbleibſel (Relikte) aus der Eiszeit angeſehen 
werden, welche in der Ebene weit verbreitet ſind und dort ihre 
Fortpflanzungszeit auf den Winter verlegt haben, während im 
Gebirge und im Norden die Epoche ihrer regſten Vermehrung in 
den Sommer fällt. Auf Grund einer genauen Unterſuchung der 
biologiſchen Eigentümlichkeiten mancher Krebsſpezies kommt nun 
Ekman dazu, in ſehr überzeugender Weiſe die Nachwirkungen der 
Eiszeit auf die Fauna Nord- und Mitteleuropas feſtzuſtellen. Dies 
ſelben äußern ſich — wie er hervorhebt — nicht bloß in der 
geographiſchen Verbreitung gewiſſer Kruſtazeen, ſondern auch in 
einer jetzt unter unſeren Augen ſich vollziehenden Herausbildung 
neuer Arten, Varietäten und biologiſcher Raſſen. Die Beweiſe 
dafür muß man aber aus der Ekmanſchen Abhandlung ſelbſt 
ſchöpfen.“) Es ſei hier nur ausgeſprochen, daß dazu namentlich 
genaue ſyſtematiſche Unterſuchungen an Daphnia longispina, Poly- 
phemus pediculus und Bythotrephes longimanus (Fig. 9) das 
überzeugende Material lieferten, welches in Verbindung mit der 
Beobachtung eines abweichenden biologiſchen Verhaltens über— 
raſchende Reſultate ergaben, die als eine erhebliche Bereicherung 
unſeres tiergeographiſchen Kenntnisſchatzes anzuſehen ſind. 
Hierbei möchte ich, als zur Sache gehörig, nicht zu erwähnen 
unterlaſſen, daß ich in den achtziger Jahren des verfloſſenen Jahr: 
hunderts (1884) bei einer Exploration der in etwa 1200 m überm 
Meer gelegenen Hochſeen des Rieſengebirges einen Plattwurm, 
und zwar den Repräſentanten einer ſonſt nur im Meere vorkom— 
menden Gattung (Monotus) auffand, der dieſe ſehr niedrig tempe⸗ 
rierten Becken in großer Anzahl bewohnt, und zwar als Mitglied 
der Uferfauna. Da nun dieſes Genus erwieſenermaßen in den nor— 


1) S. Ekman: Die Phyllopoden, Cladoceren und freilebenden Kope— 
poden der nordſchwediſchen Hochgebirge. Zool. Jahrb. XXI. Bd. 1904. 
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diſchen Meeren zu Haufe iſt, jo ſchloß ich ſchon damals daraus, daß 
er aus ſeiner neptuniſchen Heimat zuerſt in Brackwaſſertümpel und 
dann weiter in die nachglazialen Schmelzwaſſeranſammlungen ge— 
raten ſein müſſe, von wo er gelegentlich — dank des Beſitzes von 
ſehr hartſchaligen Eiern — durch paſſive Wanderung bis in jene 
kalten Gebirgsteiche gelangt ſei, in denen er bis auf den heutigen 
Tag noch exiſtiert, weil er daſelbſt eiszeitliche Temperatur- und 
andere ihm zuſagende Lebensverhältniſſe vorfindet. In den Ge— 
wäſſern der Ebene fehlt dieſes Tier gänzlich, aber man hat es 
auch in den ſubalpinen Seebecken der Schweiz gefunden und nicht 
minder im Peipusſee Rußlands. In denſelben Rieſengebirgshoch— 
ſeen fand ich auch Planaria alpina in Menge vor, in welcher man 
neuerdings ebenfalls ein Relikt der poſtglazialen Fauna erkannt 
hat. In dem mächtigern der beiden Rieſengebirgsſeen konſtatierte 
ich auch die Anweſenheit von Polyphemus in ſo ſtattlichen Exem— 
plaren, daß die Weibchen davon faſt doppelt ſo groß waren als 
diejenigen, welche man in den wärmeren Gewäſſern der Ebene 
anzutreffen pflegt. Bei wiederholten Exkurſionen an dieſelben 
Gebirgsteiche (1895 und 1896) konnte ich immer wieder den 
gleichen Befund regiſtrieren. Somit haben auch in dieſen Fällen 
tiergeographiſche Fakta und die Beobachtung biologischer Eigen— 
tümlichkeiten zu ähnlichen Schlüſſen geführt, wie fie jetzt Sven 
Ekman aus der Verbreitung und den Lebenseigentümlichkeiten 
gewiſſer Gattungen und Arten der Kruſtazeenfauna zu ziehen ſich 
veranlaßt geſehen hat. 


VII. Die Rädertiere des Planktons. 


Der Name „Rädertiere“ oder Rotatorien ſchreibt ſich davon 
her, daß die betreffenden Weſen an ihrem Kopfende mit einem 
Wimperapparate verſehen ſind, deſſen Tätigkeit bei oberflächlicher 
Beobachtung den Eindruck macht, als ſei ein kleines Rad in ſchnelle 
Drehung verſetzt und diene ſeinen Trägern zur Fortbewegung im 
Waſſer oder zur Herbeiſtrudelung von Nahrungsteilchen. Bei ge— 
nauerem Zuſehen aber, und namentlich dann, wenn wir die leben— 
den Objekte in ein dichteres Medium (wie flüſſige Gelatine oder 
Quittenſchleim) bringen, zeigt es ſich ſofort, daß wir es in dem 
vermeintlichen Rade mit Wimperbüſcheln oder Wimperkränzen zu 
tun haben, die bei den verſchiedenen Gattungen und Arten mannig— 
faltig in ihrer Anordnung abändern. 
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Ihrer ſyſtematiſchen Stellung nach gehören die Rädertiere zu 
den Würmern; darauf deuten alle Einzelheiten ihrer Organiſation 
hin, und es iſt daher nicht recht begreiflich, wie der berühmte Natur— 
forſcher Chr. Gottfried Ehrenberg ſeinerzeit (1838) dazu kom— 
men konnte, ſie zu den Infuſorien zu ſtellen. Es gibt mehrere 

RUE, hundert Spezies von Rotatorien, 

NN aber nur eine geringe Anzahl der— 
ſelben hat ſich dem Leben im freien 
Waſſer angepaßt. Wir werden uns 
mit der körperlichen Einrichtung 
dieſer Weſen am ſchnellſten bekannt 
machen, wenn wir einen Vertreter 
des Genus Asplanch na unter Mi- 
kroſkop bringen. Dieſe Art hat die 
Geſtalt einer bauchigen Flaſche und 
iſt auch ſo hell und durchſichtig wie 
ein gläſernes Gefäß, ſo daß wir alle 
inneren Organe genau ſo wie bei 
Leptodora hyalina (Fig. 8) erkennen 
und muſtern können. 

Die erwachſenen Exemplare von 
Asplanchna ſind 2 bis 2,5 mm lang 
und gleichen in ihrer äußeren Ge— 
\ RT, ſtalt einem kleinen Sacke, der in 

x / der Kopfgegend etwas eingeſchnürt 
2 4 und nach hinten zu glatt abge— 
. rundet iſt. An der Stirnſeite des 
Kopfes wölben ſich zwei Höcker 
hervor, zwiſchen denen die Mundöffnung liegt. Dieſe führt in 
eine kropfähnliche Auftreibung des Schlundes, in der ſich die 
Kauzangen (Ke) befinden, die in beſtändiger Bewegung ſind. Von 
dort ab geht die geräumige Speiſeröhre, an welcher die zwei (pan— 
kreatiſchen) Drüſen ſitzen, die ein Verdauungsferment abſondern. 
Dann folgt der korbähnliche Magen, der aus ſehr großen Zellen 
beſteht. Hinter oder unter dem Magen iſt der Eierſtock (0) ge- 
legen. Dieſer läßt ſeine ausgereiften Produkte in den Uterus bzw. 
Eileiter gelangen, der auf der ventralen Seite des Tieres nach 
außen mündet. In unſerer Figur iſt eine Asplanchna in ſeitlicher 
Anſicht (von rechts) abgebildet. Der Kopf iſt von einem Wimper- 
kranze umgeben, deſſen Cilien ziemlich lang find. An Sinnes- 


Fig. 12. Asplanchna priodonta. 
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organen ſind drei rote Augenpunkte vorhanden, wovon einer dem 
Gehirn unmittelbar aufliegt, die beiden anderen aber jederſeits 
auf einem kleinen Vorſprunge ſtehen. Unſere Abbildung zeigt nur 
das rechts gelegene Auge. Die Männchen ſind bei dieſer Art (wie 
bei den Rädertieren überhaupt) viel kleiner: höchſtens 0,3 bis 0,5 mm 
groß. Auch treten dieſelben nur zu gewiſſen Zeiten auf. Man 
findet Asplanchna priodonta im Sommer- und Herbſtplankton 
der meiſten Seen vor. Es iſt ein ſehr gefräßiges Tier, deſſen 
Magen nie leer wird. Es verſchlingt alles, was ihm vor den 
Mund kommt, namentlich Schwebdiatomeen und mit großer Vor— 
liebe auch kleinere Rotatorien. 

Ein anderes, recht häufig vorkommen— 
des Rädertier iſt die in Fig. 13 dargeſtellte 
Synchaeta pectinata, ein kleines, 
ſchwimmgewandtes Geſchöpf, welches Ehren- „ 
berg in feiner großen Monographie!) recht "'\ 
bezeichnend den „kammtragenden Borſten— 
kopf“ nennt. Es iſt nur 0,3 mm groß, 
aber in der Kopfregion von ungewöhnlicher 
Breite. Wie aus beiſtehender Figur hervor— 
geht, beſitzt es kein kontinuierliches, kranz— 
förmig den Kopf umziehendes Räderorgan, 
ſondern nur zwei Wimperbuckel und vier 
Borſtenwärzchen. Zu beiden Kopfſeiten be— 
findet ſich außerdem je ein ohrenartiger An— 
hang (Wimperohr), die beide gute Dienſte als Ruder leiſten, wenn 
ſich das Tierchen im Waſſer fortbewegen will. Es kommen aber auch 
noch andere Synchäten-Spezies im Plankton vor (S. oblonga, 
8. Kitina); in kleineren Waſſerbecken (Teichen) iſt jedoch S. pecti- 
nata die häufigſte Art. 

Ein anderes, ſehr zahlreich vorkommendes Planktonrädertier iſt 
das „breitfingerige Floſſenfiſchchen“ (Polyarthra), welches mit 
Hilfe ſeiner beweglichen Körperanhänge, die wie gezähnelte Blätter 
ausſehen, ſich äußerſt gewandt im Waſſer fortzuſchnellen vermag. 
Es beſitzt jederſeits drei ſolche Ruderwerkzeuge, die mit kräftigen 
Muskelſträngen in Verbindung ſtehen. Vorn auf dem Gehirn— 
knoten befindet ſich ein einziger roter Augenfleck. Das Weibchen 
trägt die abgelegten Eier in Ein- oder Zweizahl am hinteren 


Fig. 13. Synchaeta pectinata. 


1) Die Infuſionstierchen als vollkommene Organismen. Leipzig 1838. 
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Körperende (Fig. 14), woran ſie mit einem zähen Kitt befeſtigt 
ſind. Jedes Ei enthält einen großen, glänzenden Fetttropfen, der 
— als Auftriebsmittel wirkend — dem Tierchen das Mitſchleppen 
ſeiner Nachkommenſchaft erheblich erleichtert. Größe des ganzen 
Tierchens 0,12 bis 0,16 mm. Bei Synchaeta stylata, welche durch 
den Beſitz . ſielartigen Fortſatzes am Hinterende charakteriſiert 
| iſt, kommt es aber zu einer wirk— 

lichen Ablage der Eier; dieſe ſind 
jedoch über und über mit langen, 
NN ſteifen und dünnen Fortſätzen (ſo— 
V N genannten Schwebboriten) ausge⸗ 
RR welche, in Verbindung mit 

Lima dem Fettgehalt der Eier, letzteren 
das freie Flottieren im Waſſer er⸗ 
möglichen. 

Ein anderes, ganz ſonderbar 
ausſehendes Rädertierchen, welches 
ebenſo wie Polyarthra als ein typiſches Mitglied des Seen- und 
Teichplanktons zu betrachten iſt, veranſchaulicht die Fig. 15. Es 
iſt der von Ehrenberg ganz paſſend ſo genannte „langborſtige 
Dreibart“. Sein Körper iſt klein und transparent (0,18 mm), 
hat einen deutlich abgeſetzten Kopf, und dieſer trägt zwei getrennte 
Augen auf der Stirn, die mit winzigen Linſen ausgeſtattet ſind. 
Zu beiden n des Kopfteils ſind die langen Ruderborſten ans 

8. gefügt, welche das Tier zu 
weit ausgreifenden Schwimm- 
bewegungen in ſeinem Wohn— 
element befähigen. Vom Hinter⸗ 
ende geht ein unbeweglicher 
Stachel aus, der als eine Ober: 
flächenvergrößerung zu deuten 
iſt, durch welche das Tier beim 
freien Schweben im Waſſer 
unterſtützt wird. In den größeren Seen Norddeutſchlands habe ich 
ſeinerzeit eine Abart dieſer Spezies entdeckt, bei welcher die Ruder— 
borſten die enorme Länge von faſt einem Millimeter erreichen. 
Für dieſe Varietät wählte ich die Bezeichnung T. longiseta, var. 
limnetica. 

Im Gegenſatz zu den ungepanzerten Rädertieren (Illoricatae), 
denen die Synchäten und Asplanchnen beizuzählen ſind, gibt es 


Fig. 14. Polyarthra platyptera. 


fig. 15. Triarthra longiseta. 
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aber auch ſolche, die eine feſte Körperhaut, alſo einen ſchützenden 
Panzer beſitzen; dieſe machen die Gruppe der Loricata aus. Zu 
dieſen gehören die folgenden Gattungen und Arten. Die beiden 
hier abgebildeten Anuraea- Spezies (Ehrenbergs „Stutzrädchen“) 
ſind häufige Erſcheinungen im Plankton, wenn auch nur ſolche von 
geringer Größe. Die winzigen Körper dieſer kleinen Rotatorien 
kommen in ihrer Länge nicht über den fünften Teil eines Millimeters 
hinaus. Aber ſie ſind oft recht maſſenhaft 
in dem aufgefiſchten Material enthalten, 


A. cochlearis beſitzt einen gewölbten \Y 
und mit ſechseckigen Feldern verjehenen ö 
Panzer, deſſen Ausſehen an das einer Schild— 


8 \ Al ” 
und ihre charakteriſtiſche Geſtalt bewirkt, daß We Br 
: - 5 „ £ ae . 
man fie ſofort bei der mikroſkopiſchen un⸗ 1 * FR. 
terſuchung bemerkt und immer leicht wieder— I 3 
zuerkennen vermag. N O1 
A . \ 


krötenſchale erinnert. Auf der Unterfeite iſt 4g. 16 — 
0 - 52 Anuraea Anuraea 
er aber Löffel oder ſchaufelartig ausgehöhlt. cochlearis. 5 1 


Darauf bezieht ſich die Bezeichnung „coch— 

learis“. Nach hinten zu läuft der Panzer in einen langen Stachel 
aus, der — als Stil betrachtet — die Löffelähnlichkeit noch er— 
höht. Am dorſalen Panzerrande ſtehen vier Stacheln, von denen 
die zwei mittleren am längſten ſind; hierzu kommen noch zwei 
ſeitliche dornenartige Fortſätze; rechts und links je einer, 
die etwas ſchief nach unten gerichtet ſind. Das Räder— 
organ beſteht aus mehreren vorſtülpbaren Teilen, die 
reichlichen Wimperbeſatz tragen. 

A. aculeata hat eine annähernd quadratiſche Banzer- 
form, ganz ähnliche Hinterhauptsdornen in der Sechs— 
zahl, wie die vorige Art, und eine gleichfalls vertiefte 
Bauchſeite. Auch hier iſt eine Teilung des Panzers in 
ſechseckige Felder zu bemerken, und nach hinten zu ſetzt 
ſich derſelbe in zwei Stacheln fort, welche mehr oder Lig. 8. 
weniger ſtark divergieren. Der Wimperapparat iſt bei dannen 
dieſer Form ähnlich dem der vorigen. ü 

Die Gattung Notholca und ſpeziell N. acuminata zeigt in 
der allgemeinen Körperform einige Verwandtſchaft mit den Anu— 
räen, insbeſondere mit A. cochlearis; ſie hat aber ein ſchlankeres 
und eleganteres Ausſehen; auch iſt der Panzer nicht gefeldert, 
ſondern längsgeſtreift. In Wirklichkeit beſteht er aus einer Anzahl 
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von durch Furchen getrennten Längskielen. Es ſind auch hier ſechs 
Hinterhauptsdornen vorhanden, während der Endſtachel durch 
einen ziemlich breiten, völlig abgeplatteten Fortſatz erſetzt iſt. Das 
Räderorgan iſt anſcheinend auch von dem der Anuräen verſchie— 
den und beſteht aus mehreren niedrigen, vorſtreckbaren 
Wimperpolſtern. 

Eine andere Spezies von Notholca (Fig. 19) iſt viel 
häufiger im Plankton anzutreffen als acuminata. Der 
Körper derſelben iſt klein (0,6 —0,7 mm) und im Quer⸗ 
ſchnitt dreieckig, ſo daß man ihn, im Hinblick auf die 
Verjüngung nach dem Hinterende zu, als pyramiden— 
förmig bezeichnen kann. An der Baſis des dreikantigen 
Prismas befindet ſich der Kopfteil, der mit ſechs Sta— 
cheln ausgerüſtet iſt, von denen die zwei mittleren von 
ſehr ungleicher Größe ſind. Der rechtsſtehende iſt ge— 
wöhnlich dreimal ſo lang als der linksſeitige. Dann folgt 
jederſeits ein kurzer Dorn, der nur halb ſo lang iſt 
als der kleinere von den beiden in der Mitte ſtehenden. 
Die zu äußerſt befindlichen Seitendornen ſind halb ſo 
lang als der große mittlere, und ſie beſitzen in ihrem 
Verlaufe eine nach einwärts gehende Biegung. An ſeinem 
zugeſpitzten Hinterende trägt der Panzer einen lang hin— 
ausſpießenden Dorn, der an Länge dem großen Vorder— 
ſtachel nahezu gleichkommt. Auf ſeiner Unterfläche hat 
der Panzer eine Konkavität, welcher ſich das Ei an 
ſchmiegt, wenn dasſelbe, nachdem es den mütterlichen 
Körper verlaſſen hat, auf der ventralen Seite des Tier- 
chens zur Anheftung kommt. Das Räderorgan iſt zwei— 
lappig und in das Panzerinnere zurückziehbar. 

In ſeiner ausführlichen Beſchreibung dieſer Notholca 
ſpricht der engliſche Rotatorienforſcher Hudſon!) ſeine 
Verwunderung darüber aus, daß ſie ſo ungemein 

gig. 19. lange und zahlreiche Dornen an ihrem Panzer trage, 
ee, Und fügt hinzu, daß es ſchwer ſei einzuſehen, was ſolche 

Fortſätze den Tieren nützen könnten. Da es ohnehin ein 
ſchlechter Schwimmer ſei, ſo werde es durch ſolche Auswüchſe 
in ſchädlicher Weiſe belaſtet und außerdem werde ihm auch der 
Zugang zu den Algendickichten erſchwert, wo es ſeine Nah— 


10 T. Hudſon und P. Goſſe: The Rotifera or Wheel Animalcules. 
Vol. II. 1889, S. 126. 
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rung ſuchen müſſe. Zu der Zeit, wo dieſe Kritik des Körperbaues 
der Notholca longispina niedergeſchrieben wurde, befanden ſich 
die Planktonſtudien noch in ihren erſten Anfängen, und daher 
war es dem Mr. Hudſon noch nicht bekannt, daß jenes Räder— 
tier ſtets nur in geringer Anzahl im Bereiche der Uferzone, wo 
ihm die Vegetation hinderlich ſein könnte, zu finden iſt. Seine 
Heimat iſt vielmehr das freie, an größeren Pflanzen verwaiſte 
Waſſer, wo es mit ſeinen langen Panzerſtacheln nirgends anſtoßen 
oder hängen bleiben kann. Im Gegenteil leiſten ihm hier die Ver— 
längerungen ſeiner feſten, äußeren Körperhülle dieſelben guten 
Dienſte wie eine Planke oder Stange, die ein über Bord ge— 
fallener Menſch ergreift, um ſich vor dem Unterſinken zu be— 
wahren. Und hier wie dort iſt es die Oberflächenvergrößerung 
und der dadurch erzeugte Widerſtand gegen die Sinkbewegung, 
welche ſich als Vorteile aus beiderlei Situationen ergeben. Man 
ſpricht daher nicht bloß im Falle der in Rede ſtehenden Notholca, 
ſondern auch hinſichtlich anderer, ähnlich ſo mit Borſten oder 
Spießen ausgeſtatteter Tiere von Schwebvorrichtungen, und be— 
trachtet dieſelben als eine Anpaſſung an das beſtändige Flottieren 
im Waſſer, welches dergleichen Unterſtützungsmittel geradezu er— 
fordert. So unterliegt es z. B. keinem Zweifel, daß auch der lang— 
geſtreckte Körper von Leptodora in Verbindung mit der ſtarken 
Befiederung an deren Ruderarmen das Schwebvermögen dieſer 
Cladocere hochgradig erhöht. Und ebenſo muß der lang hinaus— 
ragende Endſtachel von Bythotrephes als eine dem Unterſinken 
entgegenarbeitende Einrichtung betrachtet werden. Nicht minder 
dürften die bei den Kopepoden ſo häufig im Innern ihres 
Körpers auftretenden Fettropfen („Olkugeln“) für Auftriebsmittel 
zu gelten haben, welche den Tierchen das Schwimmen erleichtern, 
ohne daß dazu noch irgendwelcher Aufwand von Muskelkraft zu 
kommen braucht. Bei manchen Arten gibt es auch Organe, welche 
ihrer Funktion nach Ruderapparate ſind und von entſprechenden 
Muskelſträngen in Tätigkeit geſetzt werden, die aber gleichzeitig 
auch als Vorkehrungen, welche das Schweben begünſtigen, benützt 
werden können, wenn ſie eine beſtimmte Ruhelage annehmen. Dies 
iſt z. B. der Fall bei Polyarthra (Fig. 14), wo die blattartigen 
Seitenanhängſel das Tierchen zu weiten Sprüngen im Waſſer 
befähigen und gleichzeitig dem Hinabſinken ſeines Körpers vor— 
beugen, wenn ſie in geſpreizter Stellung gehalten werden. Ganz 
ebenſo ſpielen die langen Vorderborſten von Triarthra (Fig. 15) 
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erfolgreich die Rolle von Ruderarmen, welche erhebliche Mengen 
von Waſſer verdrängen, als auch diejenige von Auslegern, wie 
ſie an manchen Booten angebracht ſind, wenn das Tierchen ſie 
ausbreitet und alsdann ſo hält wie ein hoch in der Luft ſchwe— 
bender Raubvogel ſeine Flügel. Aber nicht nur bei den Vertretern 
der planktoniſchen Fauna finden wir derartige Anpaſſungen, jon- 
dern nicht minder auch — wie wir ſpäter noch ſehen werden — 
bei den ſogenannten „Schwebpflanzen“, die mit den Krebſen und 
Rädertieren zuſammen die freie Waſſermaſſe bevölkern. 

Die artenreiche Rädertiergattung Brachionus iſt planktoniſch 
hauptſächlich nur durch die Spezies Brachionus angularis ver⸗ 
treten, doch habe ich neuerdings während des Hochſommers auch 
das ſehr zahlreiche Vorkommen von Brachionus pala (var. am- 
phiceros) im Gr. Plöner See beobachtet. Ich konſtatierte dieſes 
Rotatorium heuer (1910) zum erſten Male in den Fängen, und 
es hat den Anſchein, daß dasſelbe erſt in neueſter Zeit ſich in 
dem genannten Becken angeſiedelt hat. In kleineren Gewäſſern 
(Teichen) iſt das den Brachioniden naheſtehende Rädertier Schizo- 
cerca diversicornis häufig planktoniſch lebend anzutreffen. Es 
iſt an den zwei ſtets ungleich langen Hinterſtacheln ſeines Panzers 
kenntlich. Letztere ſind bloß ausnahmsweiſe gleich groß, und in 
dieſem Falle wird das eigentlich normal geſtaltete Geſchöpf als 
Varietät (f. homoceros) betrachtet. 

Eine beſondere Eigentümlichkeit der planktoniſchen Tiere, der 
wir im Anſchluß an das Kapitel über die Rädertiere noch in 
einigen Worten Erwähnung tun müſſen, iſt deren meiſt glas⸗ 
artige Durchſichtigkeit. Betrachten wir Hyalodaphnien, Bos— 
minen und Kopepoden lebend und in ihrem Wohnelemente 
ſchwimmend, indem wir einen Planktonfang näher anſehen, der 
in einen Suppenteller ausgegoſſen iſt, ſo ſind wir kaum imſtande, 
die einzelnen Organismen voneinander zu unterſcheiden. Nur die 
ſchwarzen Augenpunkte der verſchiedenen Krebschen und ihr mehr 
oder minder gefärbter Darminhalt treten hervor, während die 
Konturen der kleinen Körper bloß undeutlich wahrgenommen 
werden können. Am ſtaunenswerteſten verhält ſich in dieſer Be— 
ziehung Leptodora, die wie aus feinſter Gelatine gebildet zu ſein 
ſcheint. Auch in dieſer frappanten Durchſichtigkeit, die in allen 
möglichen Graden der Vollkommenheit vorzufinden iſt, dürfte eine 
Wirkung der natürlichen Ausleſe (im Sinne Darwins) zu erblicken 
ſein, inſofern immer diejenigen Weſen den ihnen nachſtellenden 
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Fiſchen am eheſten zum Opfer fielen, welche von den ſcharfen 
Sehwerkzeugen ihrer Feinde noch am leichteſten wahrgenommen 
werden konnten, wogegen jene anderen erhalten blieben und ſich 
fortpflanzten, die ſchon einen Vorſprung auf dem Wege zur Er— 
langung der für ihre Erhaltung ſo wichtigen Durchſichtigkeit 
(Hyalinität) gewonnen hatten. 

Wir beobachten dieſe Eigenſchaft aber nicht bloß bei den noch 
mit unbewaffnetem Auge wahrnehmbaren Mitgliedern des tieri— 
ſchen Planktons, ſon⸗ 
dern auch bei den win⸗ 
zigen Lebensformen, 
welche uns als Beitand- 
teile der Schwebfauna 
im Laufe der Zeit be— 
kannt geworden ſind. 
Von Asplanchna (Fig. 
12) abwärts bis zu den 
kleinſten Formen der 
Rotatorien iſt die Durch— 
ſichtigkeit eine treue Be- 
gleiterin der zarten Kör⸗ 
perbeſchaffenheit dieſer 
merkwürdigen Wimper⸗ 
weſen. Aber ſie iſt auch 
noch weiter hinunter in Fig. 20. Hygobates longipalpis. 
der Tierreihe verbreitet, 
und wir treffen ſie auch noch bei der Mehrzahl der Infuſorien 
an, insbeſondere bei denen, welche zum Plankton gehören. Im 
Gegenſatz hierzu find die planktoniſch vorkommenden Waſſer— 
milben (Atax crassipes und Curvipes rotundus) genau jo 
undurchſichtig wie ihre Gattungsverwandten in der Uferzone. Dies 
erklärt ſich aber wahrſcheinlich dadurch, daß dieſe ſpinnenartigen 
Tierchen wenig Feinde haben, inſofern ſie von den meiſten Fiſchen 
als Nahrung verſchmäht werden, und andernteils zu groß ſind, als 
daß von ſeiten der übrigen Planktonweſen ihnen nachgeſtellt werden 
könnte. Sie befinden ſich demnach in einer ſehr günſtigen Lage, 
wobei es jedoch wieder rätſelhaft bleibt, warum ſich immerhin nur 
ſo wenige Hydrachnidengattungen dem Schwebleben angepaßt haben. 

Für den Laien, welcher das Mikroſkop bloß zu ſeiner Unter- 
haltung und zu ſeinem Vergnügen handhabt, hat namentlich die 
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aufmerkſame Betrachtung jener glashellen Weſen, in denen man 
die Bewegungen der inneren Organe genau verfolgen kann, einen 
beſonderen Reiz. Aber auch der Fachmann beobachtet mit nie er— 
lahmendem Intereſſe dieſe planktoniſche Krebs-, Milben- und 
Rädertierfauna, weil deren Lebensverhältniſſe uns eine Fülle von 
biologiſchen Problemen aufgeben, an deren Löſung ſich noch un— 
gezählte Generationen abmühen werden, obgleich die wiſſenſchaft— 
liche Welt ſchon ſeit länger als zwei Jahrzehnten ſich intenſiv mit 
ihnen beſchäftigt. 


VIII. Palſive Wanderung der Rreble und 
Räderkiere. 


Wenn ſich irgendwo eine Einſenkung des Erdbodens mit Regen— 
waſſer füllt, ſo dauert es gar nicht lange, bis ſich eine niedere 
Fauna in Geſtalt von Daphnien, Kopepoden und Rädertieren an 
der betreffenden Ortlichkeit anſiedelt. Wo kommen nun dieſe Tiere 
her, und wie gelangen ſie in ſolche bis dahin völlig öden Teiche, 
die nur meteoriſchen Niederſchlägen ihre Entſtehung verdanken? 
Im Mittelalter war man noch der Anſicht, daß kleine Organismen 
unter gewiſſen Umſtänden „von ſelbſt“ aus faulenden vegetabili- 
ſchen Stoffen, vermodernden Pflanzenblättern, Tierkot uſw. ent- 
ſtehen könnten. Man ließ auch die Maden im Aas auf dieſem 
Wege ſich bilden, weil die Beobachtungsgabe der Menſchen noch 
wenig entwickelt war und weil die Annahme, daß niederſte Lebe— 
weſen aus tieriſchen und pflanzlichen Abfällen ihren Urſprung 
nehmen könnten, um jo leichter Glauben fand, als es faſt nieman⸗ 
dem beikam, ſich näher mit den Fortpflanzungsvorgängen auf den 
unterſten Stufen der organiſchen Welt vertraut zu machen. Selbſt 
die Naturforſcher jener Zeit waren von vornherein geneigt, jener 
unbegründeten Hypotheſe zuzuſtimmen, weil man in ſolchen Dingen 
ih an Analogien aus dem myſtiſchen Gebiete der Alchemie hielt. 
Und wenn es, den Vorſtellungen jener Zeit entſprechend, möglich 
war, daß unedle Metalle mit Hilfe gewiſſer Prozeduren und unter 
Mitwirkung geheimnisvoller Vorgänge ſich in Gold verwandelten, 
ſo war es ganz gewiß für die Natur auch nur eine Kleinigkeit, 
aus Schlamm und Moder primitive Lebensformen hervorzubringen. 
Huldigte doch Ariſtoteles, der größte Philoſoph und Forſcher des 
klaſſiſchen Altertums, für ſeinen Teil ebenfalls der Meinung, daß 
z. B. die Nachkommenſchaft des Aales aus dem faulenden Boden— 
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ſatz der Gewäſſer entſtehe — ohne ſich irgendwelche Bedenken 
darüber zu machen, wie ſo etwas vor ſich gehen könne, ohne den 
übrigen Geſetzmäßigkeiten des Naturlaufs Hohn zu ſprechen. Die 
genaueren modernen Unterſuchungsmethoden und das ſo hochgradig 
vervollkommnete Mikroſkop haben heutzutage aufs gründlichſte 
mit dieſer ganz unwiſſenſchaftlichen Vorſtellungsweiſe aufgeräumt. 
Wir können jetzt gar nicht mehr begreifen, wie eine ſolche Art zu 
denken mit den höchſten Leiſtungen auf dem Gebiete der Archi— 
tektur, Skulptur und Poeſie verträglich geweſen iſt. Und doch 
liegt, geſchichtlich verbürgt, die merkwürdige Tatſache vor, daß 
der gröbſte Aberglaube viele Jahrhunderte hindurch mit den be— 
wunderungswürdigſten Errungenſchaften auf vereinzelten Gebieten 
der Wiſſenſchaft und Kunſt Hand in Hand gehen kann. 

Für uns ſteht es heutzutage feſt und iſt durch nichts mehr zu 
erſchüttern, daß der Satz omne vivum ex ovo (zu deutſch: Jedes 
Lebeweſen hat ſeinen Urſprung aus einem Ei) eine ausnahmsloſe 
Gültigkeit beſitzt. Die Bezeichnung „Ei“ iſt dabei natürlich in 
einem weiteren Sinne zu verſtehen, ſo daß darunter auch Sporen 
und Einkapſelungszuſtände mit einzubegreifen ſind. Er— 
wieſenermaßen werden auch von den kleinen Kruſtazeen und Räder— 
tieren Eier produziert, und oft geſchieht das in recht großer Menge. 
Die Daphnien zumal erzeugen den ganzen Sommer hindurch ſehr 
zahlreiche Eier, und nicht ſelten iſt bei großen Weibchen der Brut— 
raum mit 15 bis 20 Stück erfüllt. Aber auch in den Eierſäcken 
der Cyclopiden liegen Dutzende von Eiern beieinander, wogegen 
die Calaniden weniger fruchtbar in dieſer Hinſicht ſind. 

Wir müſſen aber bei den Daphnien zwiſchen Subitan- und 
Latenzeiern unterſcheiden. Erſtere werden parthenogenetiſch von 
den Weibchen erzeugt und bedürfen zu ihrer Entwicklung keiner 
Befruchtung durch die Männchen. Auch gibt es keinerlei Ruhezeit 
für dieſe jungfräulich produzierten Fortpflanzungskörper; fie ent- 
wickeln ſich vielmehr ſofort nach ihrem Austritt aus dem mütter⸗ 
lichen Organismus. Iſt dies aber monatelang ſo fortgegangen, 
ſo kommen auf einmal Männchen zum Vorſchein, die natürlich 
ebenfalls aus Eiern geſchlüpft ſind. Und damit beginnt ſeitens 
der früher nur parthenogenetiſch ſich fortpflanzenden Daphnien— 
mütter die Produktion einer anderen Art von Eiern, welche be— 
fruchtungsbedürftig ſind. Das ſind die ſogenannten Latenzeier. 
Man nennt ſie ſo, weil das Leben in ihnen eine Zeitlang ſchlum— 
mernd (latent) bleibt, inſofern ſie den ganzen Winter über in 
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völliger Ruhe verharren und erſt im Frühling auskommen. Des—⸗ 
halb bezeichnete man ſie früher auch als „Wintereier“, bis man 
gewahr wurde, daß ſolche Eier auch mitten im Sommer abgelegt 
werden und ſich noch lange vor Eintritt der rauhen Jahreszeit zu 
neuen Tieren entwickeln können. Der paſſendſte deutſche Name 
dafür iſt darum entſchieden „Dauereier“. 

Bei den Daphniden werden dieſe Eier in ein merkwürdiges, 
ſattelähnliches Gebilde (Ephippium) eingeſchloſſen, welches am 
Rücken der Tierchen zur Ausbildung gelangt und von dunklerer 
Färbung iſt als die übrige Schale. Dieſer ſogenannte „Eier— 
ſattel“ ift eine hornige Kapſel, in der die Dauereier in Ein- oder 
Zweizahl einlogiert ſind. Rings um dieſe Behälter läuft ein Ring, 
der aus vielflächigen Hohlräumen gebildet iſt, die ſich mit Luft 
füllen und ſo einen natürlichen Schwimmgürtel darſtellen. Wenn 
das Ephippium vollſtändig ausgebildet iſt, löſt es ſich von der 
Panzerſchale los und führt fernerhin ein flottierendes Daſein an 
der Oberfläche des Waſſers. Es iſt gegen alle Witterungseinflüſſe 
gefeit, kann Froſt und Hitze überſtehen, die Trockenheit vertragen 
und alle ſonſtigen Fährlichkeiten ſiegreich überwinden. Es kommt 
vor, daß man an den Rändern größerer Teiche das Waſſer ganz 
überſät mit ſolchen Eierſätteln vorfindet. Ein wandernder Waſſer— 
vogel nun, der ſich auf ein ſolches Becken niederläßt, nimmt unwill⸗ 
kürlich zahlreiche von dieſen winzigen Körperchen, die ſich an ſein 
Gefieder oder an ſeine Füße hängen, mit auf, wenn er wieder 
davonfliegt. Und ſobald er nun einen anderen Teich oder Tümpel 
aufſucht, werden die ihm anhängenden Ephippien von ſeinem Leibe 
heruntergeſpült und ſo in ein fremdes Waſſer übertragen, wo die 
betreffenden Daphnidenſpezies vielleicht noch nicht vorhanden ſind. 
Auf dieſe Weiſe kommt es im Laufe längerer Zeiträume zur Be— 
ſiedelung neu entſtandener Waſſeranſammlungen und zur Weiter⸗ 
verbreitung der verſchiedenſten Spezies über ein größeres Gebiet, 
ſo daß ein ausgedehnter Mechanismus der Verſchleppung durch 
wilde Enten, Gänſe, Schwäne, Störche und andere waſſerliebende 
Vögel fortwährend im Gange iſt. 

Man ſpricht in dieſen Fällen von paſſiver Wanderung, 
inſofern dabei jede aktive Beteiligung der betreffenden Waſſer⸗ 
organismen an einem ſolchen Ortswechſel vollſtändig ausgeſchloſſen 
iſt. Aber es brauchen nicht immer größere Tiere, wie die ge— 
nannten Vögel zu ſein, welche ſolche Übertragungen vermitteln, 
ſondern ein das Waſſer verlaſſender Froſch kann auf ſeinem 
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klebrigen Rücken Dutzende von Ephippien weitertransportieren, 
wenn er ſich zu einer der benachbarten Waſſerlachen begibt und 
dieſelbe zu ſeiner zeitweiligen Tummelſtätte macht. Selbſt In- 
ſekten, wie z. B. die größeren Waſſerkäfer (Dyticus), erweiſen ſich 
bei näherer Unterſuchung nicht ſelten mit Grünalgen, Diatomeen— 
Kolonien oder Infuſorienſtöcken (Glockentierchen) behaftet, ſo daß 
ein ſolches Kerbtier, wenn es bei Nacht das Waſſer verläßt und 
umherſchwärmt, bei ſeinem Wiedereinfallen in einen Sumpf oder 
Teich ahnungslos der Verbreitung und Verpflanzung der bezüg— 
lichen pflanzlichen oder animaliſchen Organismen Vorſchub leiſtet. 
Gelegentlich vermag wohl auch (auf kurze Strecken hin) ein er— 
wachſener Waſſerfloh, der im Gefieder eines Sumpfvogels hängen 
bleibt, die Weiterverbreitung ſeiner Art direkt zu bewirken. „Prac- 
tica est multiplex“ kann man auch hinſichtlich der Ausführung 
ſolcher paſſiver Wanderungen ſagen. Die Wege der Verſchleppung 
ſind äußerſt mannigfaltig, und man wird im Laufe der Zeit noch 
viele andere Möglichkeiten, als die bisher bekannten ſind, entdecken. 
Nicht zu vergeſſen iſt, daß der Laich mancher Tiere in eine klebrige 
Gallertmaſſe eingebettet iſt, und daß er infolgedeſſen äußerſt leicht 
auf paſſive Weiſe zu einer Ortsveränderung kommen kann. Hier— 
aus erklärt ſich wohl, daß friſch hergeſtellte Ziegeleiausſchachtungen 
ſehr bald mit Waſſerſchnecken bevölkert werden, die ihre Eier be— 
kanntlich mit einem leicht anhaftenden, ſchleimigen Kittſtoffe zu 
einem ſtrangförmigen kurzen Pakete verbinden. Auch Würmer 
(3. B. die Egel), die ſich anſaugen können, finden leicht die weiteſte 
Verbreitung. 

Die Mehrzahl der Rädertiere produziert ebenfalls, wie die 
Daphniden, Dauereier, die aber einzeln abgelegt werden. Ge— 
wiſſe Arten beſitzen — wie wir ſahen — Eier, die mit Schweb— 
apparaten (Borſtenbeſatz) oder Auftriebsmitteln (Fettgehalt) 
ausgeſtattet ſind. Andere laſſen ihre Eier einfach auf den Grund 
hinab fallen, von wo die neue Generation im Frühling zu den 
höheren Waſſerſchichten emporſteigt. 

Bei den Kopepoden iſt nur vereinzelt das Vorkommen von 
Dauereiern nachgewieſen worden; aber dieſe Krebschen ſind in 
einer anderen Weiſe für die Verbreitung durch paſſive Wanderung 
geeignet: nämlich durch ihre Fähigkeit, auch mit nur ganz wenig 
Feuchtigkeit benetzt, längere Zeit am Leben bleiben zu können. Auf 
dieſe Tatſache iſt zuerſt von O. Schmeil, dem beſten Kenner 
unſerer Süßwaſſerkopepoden, aufmerkſam gemacht worden. Eine 
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ſolche Lebenszähigkeit bietet nun aber auch die Möglichkeit dar, 
daß Cyklopiden und Kalaniden, wenn ſie zufällig an den Federn 
der vom Waſſer auffahrenden Vögel hängen bleiben, eine kurze 
Flugzeit wohl überſtehen können und ſo die Chance behalten, von 
ihren Trägern in ein anderes Waſſerbecken importiert zu werden. 
Der öſterreichiſche Zoolog und Kruſtazeenforſcher Claus will 
übrigens auch aus völlig ausgetrocknetem Schlamm (nach Über— 
gießen desſelben mit Waſſer) erwachſene Exemplare von Kope— 
poden hervorkommen geſehen haben, was — wenn die Tatſache 
auf richtiger Beobachtung beruht — unbedingt zu der Schluß— 
folgerung führt, daß die betreffenden Krebschen auch bei vollſtän— 
digem Waſſermangel längere Zeit hindurch fortleben können. Um 
ſo befähigter würden ſie durch die Akquiſition dieſer Eigenſchaft 
zum Überſtehen weiter paſſiver Wanderungen ſein, auf die ſie, als 
Kosmopoliten des Tierreiches, ſeit unvordenklichen Zeiten ſchon 
angewieſen geweſen ſein müſſen. 

Nur dadurch, daß die hier in Betracht kommenden Weſen mittels 
paſſiver Wanderungen von See zu See gelangen können, iſt deren 
außerordentlich weite Verbreitung begreiflich. Genau dieſelbe 
Leptodora, die in den norddeutſchen Binnenſeen lebt, finden wir 
auch in den Gewäſſern Oberbayerns und in denen der Schweiz, 
in den Teichen Böhmens und im Elbwaſſer des König Albert— 
hafens zu Dresden-Altſtadt. Ebenſo verhält es ſich mit den kleinen 
Kopepodenkrebschen und den Rotatorien. Für die Naturforſcher 
der älteren Schule war die ſtaunenswerte Allgegenwart aller dieſer 
Organismen ein vollſtändiges Myſterium, und nicht wenige von 
ihnen ſahen darin ein beweiskräftiges Argument zugunſten der 
ſogenannten elternloſen Zeugung (Generatio equivoca). 

Wenn nun jemand doch noch an dem ausgiebigen Erfolge die— 
ſer Wanderungen zweifeln und dies damit begründen wollte, daß 
er ſagt, es könnten doch immer nur wenige Krebſe und Rädertiere 
auf ſolchem Wege über die Gewäſſer verteilt werden, ſo iſt darauf 
zu entgegnen, daß ſchon ganz wenige Exemplare von Männchen 
und Weibchen einzelner Arten hinreichen würden, um auch große 
Waſſeranſammlungen mit beträchtlichen Mengen von Kruſtazeen 
und Rotatorien zu verſehen, weil dieſe Tierchen mit einer bedeu— 
tenden Fruchtbarkeit begabt find, die es ihnen ermöglicht, in kur— 
zer Zeit eine ungeheure Zahl von Nachkommenſchaft zu erzeugen. 
Ein einziges Kopepodenweibchen, welches 20 Eier produziert, die 
zu ihrer Entwicklung bis zum geſchlechtsreifen Tiere drei Wochen 
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brauchen, kann während eines einzigen Sommers ſchon — wie 
die einfachſte Berechnung lehrt — eine Unmenge Krebschen in die 
Welt ſetzen. Und noch viel fruchtbarer ſind die Daphniden; denn 
kaum haben die Jungen die Hälfte ihrer natürlichen Größe er— 
reicht, jo iſt deren Brutraum (ſ. o. Fig. 3) ſchon wieder aufs neue 
mit Eiern erfüllt, die nach kurzer Zeit ausſchlüpfen und ihrerſeits 
eine neue Generation begründen. Brut auf Brut folgt in raſchem 
Tempo aufeinander, ſolange das Gewäſſer, welches der Schauplatz 
dieſer enormen Vermehrung iſt, hinreichende Nahrung für Mütter 
nnd Kinder zu ſpenden vermag. Betrachtungen hierüber ſtellte zu 
Beginn des vorigen Jahrhunderts ſchon Ramdohr, ein vortreff— 
licher Beobachter der niederen Tiere, an, und er berechnete, daß 
eine einzige Daphnie, welche am erſten Mai mit der Eierproduktion 
anfängt, ſchon am Ende des Monats Juni über 1200 Millionen 
Nachkommen haben müſſe, von denen die weitaus größte Anzahl 
überlebt und für die nachfolgenden Monate eine noch höher ſteigende 
Bevölkerungszahl verſpricht. So läßt ſich verſtehen, wie urſprüng— 
lich völlig tierleere Regenwaſſeranſammlungen binnen kürzerer 
Friſt mit einem reichen fauniſtiſchen Inventar ausgeſtattet werden 
können, da allen Lebeweſen ohne Unterſchied das Beſtreben inne— 
wohnt, ſich fortgeſetzt in geometriſcher Progreſſion zu vermehren. 

Um aber den Erfolg paſſiver Wanderungen richtig zu beurteilen, 
muß man ſich vor Augen halten, daß keineswegs in jedem Teiche 
oder See alles das fortleben und gedeihen kann, was der Zufall 
ihm zuführt. Es werden vielmehr gelegentlich Organismen in kalte, 
hochgelegene Becken gelangen, die nur für die wärmeren Gewäſſer 
der Ebene, aus der ſie herſtammen, geeignet ſind, und auch um⸗ 
gekehrt werden ſolche Arten, welche die Kühle bevorzugen, in flache, 
hochtemperierte Tümpel verſchlagen werden, wo ſie nicht ausdauern 
können. Es dürften alſo nur immer die für die jeweilige Ortlich— 
keit paſſenden Organismen in der ihnen aufgedrungenen neuen 
Heimat fortbeſtehen können. Aber außer der Temperatur werden 
auch noch andere Momente in Betracht kommen und über das 
Schickſal der ihrem Einfluß ausgeſetzten neuen Ankömmlinge ent: 
ſcheiden, ſo z. B. ſicher auch der größere oder geringere Kalkgehalt 
des betreffenden Gewäſſers, oder auch deſſen ſchon urſprünglich in 
ihm exiſtierende Bewohnerſchaft, die ſchwerlich als ein gleichgül— 
tiger Faktor anzuſehen ſein wird. Wir haben freilich in die Be— 
ziehungen von Organismus zu Organismus noch viel zu wenig 
Einſicht, um genau angeben zu können, welche Weſen nebeneinander 
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harmoniſch ihr Daſein zu führen vermögen und zwiſchen welchen 
ein Antagonismus beſteht, der ihr Zuſammenleben auf demſelben 
beſchränkten Raume unmöglich macht. Jedenfalls haben wir an— 
zunehmen, daß die Bewohnerſchaft eines Teiches oder Tümpels 
ſich in einem annähernden Gleichgewichtszuſtande befindet, und daß 
nur ſolche Organismen in die bezügliche Lebensgemeinſchaft ein— 
gegliedert werden können, deren Exiſtenzbedingungen ſo geartet 
ſind, daß ſie denjenigen der übrigen mit ihnen zuſammenlebenden 
Weſen keinen erheblichen Abbruch tun. Es gibt auch im Sinne der 
Biologie „Beati possidentes“, welche den Anſprüchen anderer 
gegenüber ſich ablehnend, bzw. nicht entgegenkommend verhalten. 
Schließlich entbrennt in ſolchen Fällen ein mehr oder weniger 
heftiger Kampf ums Daſein, der mit ſtrengſter Unparteilichkeit 
von ſeiten der Natur überwacht wird, inſofern ſie beiden Kom— 
battanten rechtzeitig alle Mittel zur Verfügung ſtellt, die in ihrem 
unerſchöpflichen Arſenale für einen ſolchen Wettbewerb vorhan— 
den ſind. 


IX. Entſtehung neuer Arten und Bariefäten 
durch Ilolierung. 


Wie leicht erſichtlich iſt, muß die Übertragung von Organismen 
an neue Aufenthaltsorte durch paſſive Wanderung in einzelnen 
Fällen dazu führen, Varietäten hervorzurufen, da eine Verände— 
rung in den äußeren Verhältniſſen häufig auf den Organismus 
zurückwirkt und dieſen in irgendeiner Weiſe nötigt, ſich den neuen 
Umſtänden anzupaſſen. Man bezeichnet ſolche mehr oder weniger 
ſtarke Abweichungen, welche von den Organismen infolge des Ein— 
fluſſes innerer oder äußerer Faktoren eintreten, neuerdings als 
Mutationen. Der holländiſche Botaniker de Vries hat einige 
Landpflanzen von dieſem Geſichtspunkte aus ſtudiert und uns mit 
deren Verhalten bei der Abänderung näher bekannt gemacht. 

Auch die genugſam beobachtete Tatſache, daß manche Krebstiere 
(und auch einige Rotatorien) bei Eintritt der kälteren Jahreszeit 
regelmäßig ihre Geſtalt verändern, inſofern gewiſſe Körperteile 
ſich verkürzen und ſich umgeſtalten — auch dieſer Befund ſpricht 
dafür, daß äußere Faktoren den Organismus geſetzmäßig beein- 
fluſſen. Ich habe zuerſt darauf hingewieſen, daß z. B. Hyalo- 
daphnia (Fig. 3) gegen den Herbſt hin ihren langen Kopfhelm 
verkürzt und die Konturen desſelben abrundet, ſo daß man ein 
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völlig anderes Tier vor ſich zu haben meint, wenn man von dieſer 
jahreszeitlichen Metamorphoſe (Saiſondimorphismus) keine Kennt- 
nis durch die Beobachtung der ſukzeſſiv eintretenden Umwandlung 
beſitzt. Ich machte dann weiter die korreſpondierende Wahrneh— 
mung, daß ſich gegen den Herbſt hin bei manchen Bosminen 
(Bosmina coregoni) die zwei großen unbeweglichen Antennen 
ſtark verkürzen, und konſtatierte auch in dieſem Falle eine regel— 
mäßige Wiederkehr dieſer Erſcheinung. W. Oſtwald wies dann 
in meinem Laboratorium zu Plön nach, daß man den Eintritt 
der Umwandlung in beiden Fällen verhindern könne, wenn man 
die Tierchen zu Beginn der kühlen Herbſtmonate bei einer Waſſer— 
temperatur hält, welche der ſommerlichen draußen im Freien ent— 
ſpricht. Geſchah das, ſo traten die Veränderungen nicht ein. 
Dieſes Experiment beweiſt unwiderſprechlich und klar, daß der 
Anſtoß zu jenen Organverkürzungen von einem Sinken der Tem— 
peratur ausgeht, und daß die Wirkung unterbleibt, wenn ihre 
Urſache auf künſtliche Weiſe in Wegfall gebracht wird. 

Ganz ähnliche Formveränderungen, wie ſie uns an den Daph— 
niden und Bosminen bekannt geworden ſind, treten aber auch bei 
Rädertieren auf, und R. Lauterborn hat durch genaue Beobach— 
tungen an Anuraea cochlearis (Fig. 16) gezeigt, daß ſich der 
Hinterdorn bei dieſer Spezies, den Temperaturverhältniſſen ent— 
ſprechend, während des Jahreslaufes verlängert oder verkürzt. 
Ganz umgekehrt ſtellte ich feſt, daß bei einem gleichfalls plankto— 
niſchen Rotatorium (Bipalpus vesiculosus) zur Herbſtzeit eine 
zipfelartige Verlängerung des Hinterleibsendes eintritt, wogegen 
die ſommerlichen Exemplare dieſer Spezies an derſelben Stelle 
kugelig abgerundet ſind. Nicht minder kommen bei gewiſſen Geißel— 
trägern, wie wir noch ſehen werden, Variationen in der Körper— 
geſtalt vor, die gleichfalls an beſtimmte Zeiten des Jahres geknüpft 
erſcheinen. 

Wenn nun ſolche Tatſachen unzweifelhaft vorliegen und es zur 
Gewißheit machen, daß Kruſtazeen, Rädertiere und auch andere 
viel niedriger ſtehende Weſen — je nach den äußeren Einflüſſen 
— in erheblichem Grade veränderlich ſind, ſo gibt dies uns offen— 
bar die Berechtigung an die Hand, auch das Vorhandenſein zahl— 
reicher Lokalformen, wie ſie in den verſchiedenen Teichen und Seen 
zu finden ſind, im Sinne der Einwirkung von zum Teil freilich 
noch unbekannten Faktoren zu deuten, welche an den einzelnen 
Ortlichkeiten wirkſam ſind, und zwar ſo, daß ſie die ihnen beſtändig 
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ausgeſetzten Organismen in deren Wachstumsverhältniſſen nach 
dieſer oder jener Richtung hin beeinfluſſen. Letzteres iſt freilich 
zunächſt nur eine theoretiſche Annahme, aber ſie gründet ſich auf 
wirklich beobachtete, unter unſern Augen vor ſich gehende morpho— 
logiſche Veränderungen einerſeits, und auf das Vorhandenſein ört— 
licher Varietäten der nämlichen Grundformen andererſeits, ſo daß 
mit allergrößter Wahrſcheinlichkeit angenommen werden kann, es 
ſeien jene an Ort und Stelle durch Iſolierung und Abzweigung 
von der Stammart entſtanden. So traf ich im Jeſerich-See (Weſt— 
preußen) ſeinerzeit (1886) eine Hyalodaphnia an, deren Kopf⸗ 
helm anſtatt, wie gewöhnlich, gerade zu verlaufen, im Gegenteil 
ſichelförmig herabgebogen war, ſo daß ſich mein damaliger Mit— 
arbeiter, S. A. Poppe, veranlaßt ſah, derſelben, als einer ſehr 
charakteriſtiſchen Varietät, den Namen procurva beizulegen. Nur 
in ganz wenigen Seen iſt dieſe Abart ſpäter noch gefunden worden. 
Sie iſt unzweifelhaft das Produkt ganz beſtimmter lokaler Ver— 
hältniſſe, wenn wir zurzeit auch noch nicht angeben können, welcher. 

Als Seligo vor einer Reihe von Jahren die Stuhmer Seen, 
die in der Nähe von Marienburg liegen, unterſuchte, machte er 
die Wahrnehmung, daß es auch dort zur Ausbildung verſchiedener 
Saiſonformen von Hyalodaphnia komme. Ebenſo konſtatierte er 
in zahlreichen anderen Seen Weſtpreußens mancherlei Abarten von 
der typiſchen Spezies. Zu ſeinen Befunden macht er dann folgende 
Bemerkung: „Ich komme zu dem Schluſſe, daß man es bei den 
ſo verwirrenden Formen dieſer Planktonweſen mit Lokalvarietäten 
zu tun hat, welche innerhalb eines für den einzelnen See be— 
ſchränkten Formenkreiſes im Laufe des Jahres Saiſonformen aus— 
bilden. Eine Unterſcheidung verſchiedener Arten halte ich bei dem 
Vorhandenſein offenbarer Übergänge und bei der Übereinſtimmung 
im Bau, z. B. des Poſtabdomens, für untunlich. In den Seen mit 
gemiſchtem Beſtande kommen mehrere Varietäten vor, deren Aus— 
bildung vielleicht von den in dieſen Seen gebotenen verſchieden— 
artigen Lebensbedingungen (Waſſertiefe, Strömungen) immer wie 
der begünſtigt wird, wenn auch Baſtardierung und das Verſchlagen— 
werden aus der Urſprungsheimat Übergangsformen ſchaffen.“ Wir 
erſehen aus dieſem Paſſus, daß ſich auch anderen Seenunterſuchern 
die Annahme eines beſtimmenden Einfluſſes der Lokalität auf die 
Entſtehung von Abarten aufgedrängt hat. 

Die im obigen vorgetragene Theorie von den Urſachen, welche 
der Bildung von lokalen Varietäten bei Kruſtazeen und Räder— 
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tieren zugrunde liegen, findet ihre Stütze und Analogie auch bei 
den größeren Waſſertieren, z. B. den Fiſchen. Iſt es doch eine 
allbekannte Tatſache, daß ein und dieſelbe Forellen- oder Felchen— 
art aus verſchiedenen Seen, je nach der Lage und geognoſtiſchen 
Beſchaffenheit des Grundes der betreffenden Gewäſſer, immer einige 
Verſchiedenheiten in Bau und Färbung ſowie bezüglich des Ein— 
tritts der Laichperiode und anderer Lebensgewohnheiten aufweiſt. 
Den praktiſchen Fiſchern ſind ſolche Anomalien wohlbekannt, und 
die Heinckeſchen Unterſuchungen und ſyſtematiſchen Meſſungen an 
marinen Fiſchen, insbeſondere am Hering, ſetzen uns ſogar in den 
Stand, von irgendeinem Vertreter dieſer Spezies, welcher vor— 
gelegt wird, auszuſagen, wo die Heimat desſelben geweſen iſt. 
Eine ſolche Sicherheit des Urteils wäre ganz ausgeſchloſſen, wenn 
es nicht konſtante Merkmale für die genaue Identifizierung von 
Lokalraſſen gäbe. 

Da nun aber — nach unſerer modernen wiſſenſchaftlichen Auf— 
faſſung — Varietäten nichts anderes ſind als beginnende Arten, 
ſo müſſen wir in der paſſiven Wanderung, durch welche Orga— 
nismen regelmäßig in ein neues Milieu verſetzt und von der 
Stammform reſp. iſoliert werden, auch ein Mittel erblicken, welches 
— natürlich nur innerhalb längerer Zeiträume — zur Entwick— 
lung wirklich neuer Spezies Anſtoß gibt. 

Wir können aber auch innerhalb eines und desſelben Waſſer— 
beckens Urſachen auffinden, die zu einer zufälligen Iſolierung ein— 
zelner Individuen von dem Gros ihrer Artgenoſſen führen. So 
iſt es z. B. nicht ausgeſchloſſen, daß der Wind Uferformen aus 
den Strandregionen eines Sees hinaus auf die freie Waſſerfläche 
treibt, wo ſie vielleicht zuweilen in ſchwebenden Algenkolonien ſich 
anſiedeln und ſo Ruhepunkte ſinden können. Dergleichen Orga— 
nismen nun, deren ſpezifiſches Gewicht nahezu mit dem des Waſſers 
übereinſtimmt, werden die Zwangslage, in die der Wind ſie ge— 
bracht hat, nicht allzu hart empfinden, ſondern ſich vielmehr dem 
planktoniſchen Leben anpaſſen, zumal wenn ihnen lange Antennen, 
Stacheln oder Fettabſcheidungen (in den Bindegewebslücken) als 
Unterſtützungsmittel des Flottierens im Waſſer zuſtatten kommen. 
Es iſt alſo denkbar und ſogar ſehr wahrſcheinlich, daß ſich in 
ſolcher Weiſe das tieriſche ſowohl wie das vegetabiliſche Plankton 
aus Uferformen hervorgebildet hat, welche ſpezifiſch leichter waren 
als die Mehrzahl ihrer littoralen Anverwandten und Genoſſen. 
Aus zufällig planktoniſchen Spezies konnten ſo nach zahlreichen 
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Generationen echte oder euplanktoniſche werden, die ſich geſchlecht— 
lich, nicht mehr mit den Uferformen vermiſchten und ſchließlich 
denſelben gänzlich fremd wurden. Freilich iſt auch dieſes nur eine 
theoretiſche Anſicht; ſie findet aber ihre Stütze in den vorliegenden 
Verhältniſſen und iſt darum nicht a priori von der Hand zu 
weiſen. Wollte man dieſen Erklärungsverſuch völlig verwerfen, 
fo bliebe nichts weiter übrig, als anzunehmen, daß die Plankton— 
ſpezies überhaupt dem Süßwaſſer urſprünglich fremd ſeien und 
von marinen Voreltern herſtammen, die ſeinerzeit in Fjorden ab— 
geſperrt wurden und aus ſo entſtandenen „Reliktenſeen“, die der 
allmählichen Ausſüßung anheimfielen, durch paſſive Wanderung 
in unſere Landſeen und ſonſtigen Binnengewäſſer gelangten. Der 
italieniſche Hydrobiolog Pietro Paveſi in Pavia hat tatſächlich 
ſchon vor vielen Jahren dieſe Hypotheſe aufgeſtellt, welche in dem 
Vorkommen gewiſſer mariner Fiſche (Blennius) und der An— 
weſenheit eines garnelenartigen Krebſes (Palaemonetes) in manchen 
planktonreichen Seen Italiens einen Anhalt zu finden ſchien. Aber 
man iſt doch immer wieder auf den einfacheren Erklärungsmodus 
zurückgekommen und hat der wahrſcheinlicheren Theorie den Vor— 
zug gegeben, daß die zart organiſierten, ſpezifiſch leichteren und 
mit beſonderen Schwebwerkzeugen ausgerüſteten Planktonweſen 
aus den ſchlecht ſchwimmenden, plumperen und derbhäutigeren 
Uferbewohnern durch den Prozeß einer natürlichen Ausleſe ent— 
ſtanden ſeien, welche auch ſonſt in der belebten Natur eine Reihe 
der bewunderungswürdigſten Anpaſſungen hervorgerufen hat. 
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Hatten wir es in den Kruſtazeen und Rotatorien mit noch rela— 
tiv großen Organismen des Planktons zu tun, ſo machen wir 
nun in den Flagellaten die Bekanntſchaft mit recht winzigen 
Schwebweſen, die aber dafür nicht ſelten in ganz ungeheurer 
Menge auftreten. Letzteres iſt namentlich recht häufig der Fall 
mit den Repräſentanten der Gattung Dinobryon (Fig. 21) und 
mit den Ceratien (Fig. 22). 

Bei den Geißelträgern handelt es ſich um Lebensformen, die 
eine ſchwankende Stellung auf der Grenze zwiſchen dem Tier- und 
Pflanzenreiche einnehmen. Manche Gattungen, wie z. B. Dino- 
bryon, beſitzen Chromatophoren und ernähren ſich wie Algen, in— 
dem ſie bei Zutritt von Licht die im Waſſer gelöſte Kohlenſäure 
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zerlegen. Man ſpricht dann von einer holophytiſchen Lebensweiſe 
ſolcher Geißler. Ehrenberg bezeichnete die Dinobryen als „Wirbel— 
moostierchen“ und rechnete ſie demgemäß zu den Infuſorien. Die 
Kolonien der im Plankton vorkommenden Arten beſitzen einen 
buſchähnlichen Habitus und beſtehen aus kleinen, aufeinander ge— 
ſetzten Gehäuſen, welche eine becherartige Geſtalt beſitzen. In 
jedem der zahlreichen Gehäuſe ſteckt ein kleines ſpindelförmiges 
Geſchöpf, welches am Vorderende zwei bewegliche 

Geißeln trägt, wovon die eine ein Stück weit * 
aus dem Gehäuſe herausſchaut, während die 2 
andere jedoch nur bis zum Rande desſelben ] N/ 1 
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reicht. Im Innern jeder Dinobryonzelle find X N 
zwei Farbſtoffplatten enthalten, wovon die eine \\ N I 


mit einem Augenfleck (Stigma) verjehen iſt. Ge 
legentlich find 50 — 80 Gehäuſe zu einer Kolonie al 
vereinigt, die dann ein ſehr zierliches Arrange— \ 7 
ment bilden. In manchen Seen entwickeln ſich 55 


während des Hochſommers die Dinobryen (von w 
denen es mehrere Arten gibt) jo ſtark, daß das 4 
ganze Waſſer gelblich davon gefärbt erſcheint, und \ 


mit jedem Netzzuge kann man dann eine Unzahl 
davon erbeuten. Sie bilden eine mit Vorliebe . 0 
genommene Speiſe für Asplanchna priodonta, e 
deren Magen oft gänzlich damit angefüllt iſt. 

Ihrem chemiſchen Verhalten nach beſtehen die kleinen Gehäuſe— 
becher aus Zelluloſe. Bei manchen Arten ſind ſie in der Hinter— 
hälfte ausgebaucht, bei anderen von durchweg zylindriſcher Form. 
Einige Spezies beſitzen einen ſehr langen Gehäuſeſtil, mit dem 
ſie eins an das andere befeſtigt ſind; andere hingegen laſſen nur 
ein ganz kurzes Endſpitzchen wahrnehmen. An der Gehäuſe— 
geſtalt und den mehr oder weniger langen Stielen der Becher 
werden die einzelnen Arten unterſchieden. Die häufigſten Spezies 
ſind 8. sociale, D. divergens und D. stipitatum. Man findet 
ſie übrigens nicht bloß in Seebecken, ſondern auch in flachen, 
kleinen Teichen. 

In ganz ähnlicher Häufigkeit kommt das gehörnte Kranztierchen 
(Ceratium hirundinella) vor (Fig. 22). Die Hülle, welche den 
protoplasmatiſchen Zellkörper dieſes Weſens umgibt, iſt ein aus 
zahlreichen Zelluloſeplatten zuſammengefügter Panzer. Die Außen— 
ſeite desſelben iſt nicht glatt, ſondern mit zahlreichen kleinen Ver— 
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tiefungen verſehen, ſo daß man unterm Mikroſkop die Oberfläche 
eines Fingerhuts zu erblicken meint. Von dieſem Panzer gehen 
ſtets mehrere hornähnliche zugeſpitzte Fortſätze aus, die meiſt in 
der Vierzahl vorhanden ſind. Man unterſcheidet ein Vorder- oder 
Frontalhorn und drei Endhörner. Von letzteren iſt das mittelſte 
das größte und das rechte Endhorn ausnahmslos immer länger 
als das linke (Fig. 22a). Die Farbe des durchſchimmernden 
Panzerinhalts iſt gewöhnlich eine grünlich-gelbliche. In den 
ſchweizeriſchen und lombardiſchen (inſubri— 
ſchen) Seen, deren Plankton ich 1904 ſelbſt 
näher unterſuchte, beſitzt Ceratium hirundi- 
nella gewöhnlich auch ein rotes Stigma, 
welches deutlich durch den Panzer hindurch 
ſichtbar iſt.“) 

An den bei uns in Nord- und Mittel- 
deutſchland einheimiſchen Vertretern der 
nämlichen Flagellatengattung habe ich hin— 


. gegen niemals einen ſolchen ſcharf um— 
| Fig. 20 ſchriebenen Augenfleck bemerkt. Ceratium 
Ceratium hirundinella. hirundinella fommt in zahlreichen Varie— 


täten vor, und faſt jedes Seen- oder 
Teichgebiet hat ſeine beſondere Abart davon. Vielfach fehlt 
bei dieſen Flagellaten das linke Seitenhorn (Fig. 22 b), oder 
es hat ſich nur in der Form eines rudimentären Spitzchens er— 
halten. Je nachdem die Hörner länger oder kürzer ſind, erreicht 
Ceratium eine Länge von 0,40 bis 0,45 mm. Der eigentliche 
Panzer wird durch eine Ringfurche in eine vordere und hintere 
Hälfte geteilt. In dieſer Furche liegt ein langer Geißelfaden, der 


1) Das Vorkommen von wirklichen Stigmen bei den Panzerflagellaten 
iſt vielfach bezweifelt worden. Selbſt ein ſonſt ſo kompetenter Beob— 
achter der Geißelträger, wie es G. Klebs iſt, tut derſelben keine Er— 
wähnung. Auch auf den ſchönen Tafeln von F. v. Stein finden wir 
in den Abbildungen der Ceratien keinen Augenpunkt angedeutet; ebenſo 
iſt irgendwelche Bemerkung darüber bei Bütſchli zu vermiſſen. Auch 
Fr. Schütt übergeht bei der Gattungsdiagnoſe der Ceratien das Vor— 
kommen von Stigmen bei denſelben, und ſogar bei A. J. Schilling, dem 
ſpeziellen Bearbeiter der Süßwaſſerperidineen, iſt von dieſem Merkmal 
abſolut nicht die R de. Im Gegenteil jagt dieſer Autor direkt folgendes: 
„Innerhalb der Gattungen Hemidinium, Peridinium und Ceratium 
ſind bisher keine Formen mit Augenflecken bekannt geworden.“ Nun 
ſind aber ſolche von mir beſtimmt nachgewieſen. 
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ſich in ununterbrochener welliger Bewegung befindet, wodurch der 
kleine Hornling befähigt wird, ſich mit mäßig ſchneller Rotation 
durchs Waſſer fortzuſchrauben. Die Steuerung dabei übernimmt 
ein anderer peitſchender Faden, der auf der unteren Panzerſeite 
aus der ſogenannten „Geißelgrube“ hervortritt und in dieſe auch 
zurückgezogen werden kann. Bei der geringen Leiſtungsfähigkeit 
der älteren Mikroſkope ſchien es ſo, als befinde ſich in der Ring— 
furche ein zuſammenhängender Kranz von kleinen Wimpern, und 
von daher ſchreibt ſich die nun nicht mehr zutreffende Bezeichnung 
„Kranztierchen“, welche Ehrenberg für die ganze Gruppe der 
Panzergeißler nach ſeinem Geſchmack gewählt hatte. 

Ceratium hirundinella kommt zuweilen in geradezu ungeheurer 
Maſſenhaftigkeit vor. In einem großen flachen Wieſentümpel bei 
Gera (Reuß) ſah im Monat Juli das Waſſer ganz getrübt und 
lehmig aus; als ich es näher unterſuchte, konſtatierte ich die An— 
weſenheit zahlreicher Ceratien in jedem Tropfen desſelben. In 
größeren Seen trifft man die nämlichen Panzerflagellaten auch 
hauptſächlich in den Monaten Juli und Auguſt an. Die Fort— 
pflanzung vollzieht ſich während der heißen Jahreszeit ausſchließ— 
lich durch den Vorgang einer ſchief zur Körperachſe gerichteten 
Querteilung, wogegen im Herbſt Dauerzyſten gebildet werden, 
welche überwintern. 

Auf S. 50/51 dieſer Schrift wies ich bereits darauf hin, daß bei 
gewiſſen Krebstieren jahreszeitliche Geſtaltsveränderungen vor— 
kommen, aber für dieſelbe Erſcheinung liefert andererſeits auch 
Ceratium ein Beiſpiel. So fand ich hinſichtlich des Großen Plöner 
Sees (1893), daß die zuerſt (im März) darin auftretenden 
Exemplare von Ceratium ſchlank und mit zwei Endhörnern ver— 
ſehen waren. Gegen den Hochſommer hin bemerkte ich aber eine 
Verkürzung und Breitenzunahme des Panzers an ihnen, womit 
gleichzeitig die Ausbildung eines winzigen linken Hinterhorns 
Hand in Hand ging. Im September erſchienen dieſe Exemplare 
mit vollſtändig ausgebildetem linken Hinterhorn, ſo daß es von 
da ab faſt nur noch vierhörnige Ceratien im See gab. In den 
Altwäſſern des Rheins hat Lauterborn jedoch die vollſtändig um— 
gekehrte Folge in der Geſtaltveränderung bei der nämlichen Spezies 
beobachtet, ſo daß dort die vierhörnigen Exemplare im Frühjahr 
zuerſt erſchienen, um ſpäter (Juli) von den nur drei Hörner be— 
ſitzenden ſchlanken abgelöſt zu werden. Jedenfalls geht aber aus 
beiden Befunden hervor, daß deutliche an den Eintritt einer be— 
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ſtimmten Jahreszeit gebundene Variationen bei der genannten 
Flagellatenform wirklich ſtattfinden. 

Ein faſt nie fehlender Beſtandteil des Sommerplanktons in 
Seen und größeren Teichen ſind die kugeligen Kolonien von 
Uroglena volvox (Fig. 23), welche ſchon bei mäßiger Ver: 
größerung eine Zuſammenſetzung aus Hunderten von Einzelweſen 
(Monaden) erkennen laſſen. Jedes derſelben iſt von birnförmiger 
Geſtalt, beſitzt zwei goldgelbe Farbſtoffplatten und dazu einen 
hochroten Augenpunkt. Alle Individuen ſtecken in der Oberflächen— 
ſchicht einer Gallertkugel, und vom Zentrum dieſer geht ein dicho— 
tomiſch verzweigtes Syſtem von zarten Strängen aus, deren letzte 
Ausläufer mit je einer der Monaden in Verbindung treten. Ich 
habe dieſes Gerüſtwerk mittels Lebendfärbung ſchon 1895 nach— 
gewieſen, indem ich die Uroglena-Stöcke ſtunden⸗ 


1 . lang in einer dünnen Löſung von Methylenblau 
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S „ hielt. Trotzdem ift noch immer in manchen Lehr 
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12 x we büchern zu leſen, daß die Einzelweſen von Uro- 
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ee pherie einer Gallertkugel ſtehen“. Es wird Zeit, daß 
gig. 23. ſolche falſche Angaben ausgemerzt werden. Ich 
Uroglena volvox. habe ſeinerzeit auch bekannt gemacht, daß die Uro- 
glena-Stöcke ſich durch Zweiteilung der größeren 
Kugeln vermehren, und daß dieſer Prozeß mit einer entſprechenden 
Halbierung des im Innern der Mutterkolonie befindlichen Gerüſt— 
werks verbunden iſt. In Engler und Prantls erſtklaſſigem Werke 
(„Die natürlichen Pflanzenfamilien“, I. Teil, 1900) tft von dieſen 
neuerlichen Feſtſtellungen erfreulicherweiſe Notiz genommen worden. 
Da jede Monade von Uroglena mit je zwei Geißelfäden (einem 
längeren und einem kürzeren) ausgeſtattet iſt, welche Ruderbewe— 
gungen ausführen, die im gleichen Sinne erfolgen, ſo iſt es mög— 
lich, daß die Gallertkugeln mit ziemlicher Geſchwindigkeit durch 
das Waſſer rollen. Ehrenberg erfand deshalb für dieſe zierlichen 
Flagellatenkolonien den Namen „Wälzendes Strahlenauge“, womit 
vermutlich der Eindruck wiedergegeben werden ſollte, den die 
Hunderte von goldgelben, glänzenden Punkten, mit denen die 
Uroglena-Kugel überſät iſt, auf den naiven Beſchauer machen. 
Dieſer wird tatſächlich bei ihrem Anblick an Sehorgane erinnert 
werden, zumal da die roten Stigmen ſich wie ebenſoviele winzige 
Pupillen ausnehmen. Der Durchmeſſer der größeren Uroglena- 
Stöcke beträgt 0,20 bis 0,30 mm. 
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Zwiſchen dieſen goldig ſchimmernden Kugeln trifft man öfters 
auch völlig blaſſe von faſt gleicher Größe an, die aber nicht zu 
den Chryſomonadinen (wie Uroglena), ſondern zu den Proto- 
maſtiginen oder Urgeißlern im Syſtem gehören. Dieſe Kugeln 
beſtehen aus durchſichtiger Gallerte, und die zelligen Individuen, 
welche die Form eines kleinen Rettichs haben, ſind ihr eingelagert 
und beſitzen hinten eine ſtielartige Verlängerung. Vorn tragen 
fie einen kragenähnlichen Fortſatz, aus dem die ziemlich. lange 
Geißel hervorragt. Dieſe Gat— 
tung (Sphaeroeca) iſt niemals 
ſehr häufig vertreten, aber ſie 
iſt trotzdem eine regelmäßige 
Erſcheinung im See- und Teich— 
plankton. 

Eine dritte Flagellatenform, 
die unſere ſtehenden Gewäſſer 
belebt, iſt die in Fig. 24 abge⸗ 
bildete Synura uvella. Sie 
kommt namentlich zahlreich plank— 
toniſch in Moortümpeln vor Die 
kürbiskernförmigen Individuen, 
welche ſich zu kugeligen Kolonien 
vereinigen, ſind von einer häu— 
tigen Hülle umgeben, die mit Fig. 24. Synura uvella. 
zahlreichen kleinen Stacheln oder 
Borſten beſetzt iſt. Jede Einzelzelle iſt mit zwei Geißeln ausge— 
rüſtet, welche ſo lang ſind wie ſie ſelbſt. Mit Hilfe dieſer Fäden 
können die Kugeln, welche eine dunkelgelbe Färbung beſitzen, ſehr 
raſch durchs Waſſer eilen. Jedes Individuum ſchließt zwei Chro— 
matophoren in ſich und trägt einen Augenfleck; ſtatt des letzteren 
können aber auch zahlreiche, zerſtreut beieinander liegende winzige 
Körperchen von roter Färbung vorhanden ſein. Ehrenberg bezeichnet 
dieſes Weſen als „traubenartige Strahlenkugel“. Er entdeckte fie zu: 
erſt in Gewäſſern bei Berlin (Tiergarten). 

Recht ſonderbare Weſen ſind auch die ſog. Pelzmonaden, 
welche in Geſtalt von Mallomonas acaroides (Fig. 25) zu manchen 
Zeiten häufig im Plankton gefunden werden. Sie ſind von ovaler 
oder von mehr länglicher Form, beſitzen eine netzartig ſtrukturierte 
Hülle, die aus runden Plättchen beſteht, von denen ſteife, ver— 
kieſelte, bogenförmig abſtehende Borſten ausgehen. Unterm Mikro— 
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ſkop angeſchaut, ſehen dieſe Flagellaten wie winzige Milben aus, 
was ja auch in dem Speziesnamen zum Ausdruck gebracht wird. 
Im Innern des protoplasmatiſchen Körpers liegen zwei Chroma— 
tophoren. Ein Augenfleck iſt nicht zu bemerken; dagegen befinden 
ſich mehrere kontraktile Bläschen im Hinterende. Vom Vorderende 
geht eine lange Geißel aus, mit der das kleine Weſen langſame 
Bewegungen ausführt, um ſich im Waſſer vom Orte zu bewegen. 
Seine Länge beträgt nur 50— 70 Tauſendteile eines Millimeters; 
die Breite 8— 16 ſolcher winziger Maßeinheiten, für die man 
ö — um dies hier gleich mit zu erwähnen — die 
Bezeichnung (d. h. den grichiſchen Buchſtaben m) 
eingeführt hat. = der geſamten biologiſchen Lite— 
ratur hat dieſes u jtet3 die gleiche Bedeutung. Um 
ſich bei der mikroſkopiſchen Betrachtung die Kieſel— 
borſten der Mallomonaden möglichſt ſcharf zur An— 
ſchauung zu bringen, läßt man eine kleine Portion 
Plankton, welches ſolche Flagellaten enthält, auf dem 
Objektträger eintrocknen. Dann treten die betreffenden 


Fig. 25. 
Mallomonas 


acaroides. Anhängſel erheblich deutlicher hervor, als wenn fie 

mit Waſſer benetzt ſind. Zweifellos haben wir es 

in dieſen borſtenartigen Körperfortſätzen ebenfalls mit Apparaten 
zu tun, welche die Schwebfähigkeit dieſer Planktonten erhöhen. 


Es ſind hier nur einige von den Geißelweſen der planktoniſchen 
Organismengeſellſchaft hervorgehoben und beſchrieben worden; 
aber es gibt außerdem noch ſehr zahlreiche andere Arten derſelben, 
die zuweilen ſo maſſenhaft auftreten, daß ſie dem Waſſer durch 
ihre enorme Menge eine ſchon von weitem her ſichtbare Färbung 
verleihen. In dieſer Hinſicht iſt vor allen übrigen Volvox minor, 
das bekannte „Kugeltierchen“, zu erwähnen, welches durch ſein 
leuchtend grünes Ausſehen und ſeine Größe zu einer ziemlich auf— 
fälligen Erſcheinung geſtempelt wird. Dasſelbe gilt von der etwas 
größeren, nahe verwandten Spezies V. globator, die aber weit 
ſeltener planktoniſch vorkommt. 

Im Sommer 1904 hatte ich zufällig Gelegenheit, eine geradezu 
rieſige Entfaltung von Volvox minor und Volvox globator im 
Pfaffenteiche zu Schwerin i. M. zu beobachten, und ich gebe im 
nachſtehenden einen kurzen Bericht über die Einzelheiten dieſes 
biologiſch intereſſanten Vorkommniſſes. Jener Teich, der mitten 
in der genannten Reſidenzſtadt gelegen iſt, ſtellt ein langgeſtrecktes 
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Becken von 750 m Länge, 200 m Breite vor, welches eine durch— 
ſchnittliche Tiefe von 4,5 — 5,0 m beſitzt. Die mikroſkopiſche Unter: 
ſuchung des mit einem Gazenetzes aufgefiſchten Planktons ergab, 
daß dasſelbe zum weitaus größten Teile aus Kolonien der er— 
wähnten beiden Volvox-Arten beſtand. Kruſtazeen waren nur in 
mäßiger Menge dazwiſchen bemerkbar. Nachdem ich nun mit nn 
eines geeichten Schöpfers | 
25 1 Waſſer von der Ober: 
fläche des Teiches entnommen 
und durch einen Gazefilter 
geſeiht hatte, beſchloß ich, 
durch Zählung feſtzuſtellen, 
wie viele Volvox-Kugeln 
wohl in dieſer Flüſſigkeits— 
menge enthalten ſeien. Es 
ergaben ſich auf dieſem Wege 
einer quantitativen Unter⸗ 
ſuchung 17000 Kolonien, 
d. h. 680 Stück für das Liter. 
Das war mittags zwiſchen 
12 bis 1 Uhr. Am Abend 
desſelben Tages um 9 Uhr wiederholte ich dieſes Waſſer— 
ſchöpfen und ſeihte abermals 25 1 durch. Auch deren Gehalt an 
Volvox wurde der Zählung unterworfen, und es ließ ſich kon— 
ſtatieren, daß nur 7000 Kolonien darin vorhanden waren, di h. 
alſo nur 240 Kolonien pro Liter. Nun wiederholte ich dieſelbe 
Prozedur am folgenden Tage morgens um 9 Uhr und erzielte bei 
dem gleichen Ermittlungsverfahren 13000 Stück Kolonien, alſo 
eine Ziffer, welche derjenigen, die ſich tags zuvor mittags er— 
geben hatte, ziemlich naheſteht, wogegen aber das abendliche Er— 
gebnis erheblich von den beiden Tagesreſultaten abweicht. 
Hieraus ergibt ſich die Tatſache, daß die reichliche Hälfte der 
Volvox-Kolonien, welche am Tage direkt an der Oberfläche zu 
flottieren und zu aſſimilieren pflegen, bei Einbruch der Nacht 
langſam tiefer hinabſinken und von dort bei Wiederkehr des Tages— 
lichtes alsbald emporſteigen, d. h. ſie ſind poſitiv heliotropiſch, wie 
auch längſt durch direkte Experimente im Laboratorium feſtgeſtellt 
worden iſt. Intereſſant iſt es aber immerhin zu wiſſen, in welchem 
Maßſtabe dieſe Kugeltierchen auf die Einwirkung von Licht und 
Dunkelheit reagieren. Bei näherer Nachforſchung ergab ſich auch 


Fig. 26. Volvox minor. 
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noch das weitere bemerkenswerte Faktum, daß die bei Nacht an 
der Oberfläche flottierend bleibenden Kolonien zu allermeiſt jüngere 
und noch nicht in Fortpflanzung begriffene waren, wenn ſie auch 
ſchon die Anlage der Tochterkolonien in ihrem Innern zeigten. 
Hiernach ſcheint es ſo, daß ſich die jüngeren Volvox-Kugeln gegen 
die Einwirkung der Dunkelheit indifferent verhalten, wogegen die 
mit Dauerſporen oder Tochterkolonien trächtigen Stöcke beim Auf— 
hören der Aſſimilationstätigkeit infolge Lichtmangels ehebaldigſt 
den tieferen Waſſerſchichten zuſtreben. Mindeſtens verhält ſich die 
große Mehrzahl in ſolcher Weiſe; eine gewiſſe Minorität frei— 
lich, die ebenfalls in vorgeſchrittener Fortpflanzung begriffen iſt, 
bleibt trotzdem in nächſter Nähe der Oberfläche ſchweben und 
nimmt nicht teil an der Tiefenwanderung. Es verhält ſich mit 
dieſen grünen Flagellaten alſo umgekehrt wie mit den Plankton— 
krebſen, die, wie wir ſahen (vgl. V. Kapitel), nachts zahlreich zur 
Oberfläche emporſteigen, wogegen die Volvox-Kugeln mit ſinkender 
Sonne in die Tiefe hinabtauchen und erſt am nächſten Morgen 
in der Nähe des Waſſerſpiegels ſichtbar werden. 

Im Anſchluß hieran ſei noch mitgeteilt, daß auch noch eine 
Anzahl anderer Flagellatenſpezies an der Kompoſition des Plank— 
tons teilnehmen, aber doch niemals in ſolcher Maſſenhaftigkeit 
auftreten wie die oben namhaft gemachten Arten. Ich begnüge 
mich damit, ſie hier aufzuzählen. Es find die folgenden: Eudorina 
elegans, Pandorina morum, Peridinium tabulatum, Gymnodi- 
nium fuscum und Glenodinium acutum. 


XI. Planktonilche Wurzelfüßer (Rhizopoden) 
und Infuſorien. 


Die bunte Mannigfaltigkeit der das Plankton zuſammenſetzen⸗ 
den Organismen iſt mit Aufzählung der zahlreichen Arten von 
Kruſtazeen, Rotatorien und Flagellaten noch keineswegs erſchöpft, 
ſondern wir begegnen in unſeren Fängen auch noch einer Menge 
anderer mikroſkopiſcher Weſen, von denen ſich einige durch einen 
ſehr merkwürdigen Habitus auszeichnen und dadurch dem Gedächt— 
nis des Beobachters unauslöſchlich ſich einprägen. Da begegnen 
uns zuweilen planktoniſche Wurzelfüßer in größter Anzahl. Als 
ſolche ſind uns bis jetzt ein halbes Dutzend Arten bekannt ge— 
worden, nämlich die folgenden: Chrysamoeba radians, Cypho- 
deria ampulla, Difflugia hydrostatica, Actinophrys sol, Acan- 
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thocystis turfacea, Acanthocystis lemani und Raphidiophrys 
pallida. 

Chrysamoeba it ein ſehr kleines Weſen, welches zahlreiche 
Protoplasmafortſätze (Pſeudopodien) ausſtreckt und im Innern 
ſeines Zellkörpers außer dem Kern auch noch zwei gelbe Chroma— 
tophoren trägt. Dazu beſitzt es eine Geißel, die langſame Schwin— 
gungen macht. Im Großen Plöner See kommt dieſe Art zuweilen 
(im Hochſommer) ſehr zahlreich vor; doch erſcheint ſie nicht jedes 
Jahr mit gleicher Häufigkeit. 

Cyphoderia ampulla gehört zu den ſchalentragenden Wurzel— 
füßern. Ihr Gehäuſe iſt ſehr zart, durchſchimmernd und mit ſechs— 
eckigen Felderchen ausgeſtattet; ſie tritt meiſt nur ſporadiſch auf, 
kommt aber doch ſo konſtant im Sommerplankton vor, daß man 
ſie wohl mit zum Plankton rechnen muß. Auch legitimiert ſie ſich 
durch ihr dünnwandiges Gehäuſe als Schwebform. 

Difflugia hydrostatica kommt in manchen Jahren maſſen— 
haft und in anderen wieder gar nicht vor; ſie iſt aber in nord— 
deutſchen und ſchweizeriſchen Seen, ſowie in amerikaniſchen Süß— 
wäſſern von verſchiedenen Beobachtern als unzweifelhafter Plank— 
tont nachgewieſen worden. Ihr Gehäuſe iſt ſehr klein und hat 
einen kragenartigen Fortſatz. Zwiſchen dem Tiere und der oberen 
(inneren) Schalenkuppel befindet ſich ein lufterfüllter Raum, 
welcher dem kleinen Geſchöpf das andauernde Schweben in den 
oberen Waſſerſchichten ermöglicht. Nach meinen Beobachtungen 
dieſer Difflugia im Großen Plöner See erſcheint dieſelbe meiſt in 
großer Menge, erreicht binnen einigen Tagen ihr Maximum und 
verſchwindet ebenſoſchnell, wie ſie aufgetreten iſt. 

Actinophrys sol gehört der Ordnung der Heliozoeen oder 
Sonnentierchen an. Es iſt ein kugeliges Weſen, von deſſen Ober— 
fläche zahlreiche ſteife Pſeudopodien ausſtrahlen und deſſen innere 
Körpermaſſe mit vielen Hohlräumen durchſetzt iſt. Es nährt ſich 
von einzelligen ſchwebenden Algen und iſt ſehr gefräßig. Nach 
Apſtein findet es ſich oft maſſenhaft im Plankton. 

Acanthocystis turfacea iſt ziemlich groß (100 bis 150 u 
im Durchmeſſer) und mit zwei Sorten von gegabelten Stacheln 
verſehen, welche den kugeligen Körper dicht umhüllen, und je— 
der Stachel ſitzt mit einem beſonderen Fußplättchen der Ober— 
fläche des Tierchens auf. Ich habe dieſe Form zwar immer nur 
ſporadiſch, aber doch regelmäßig während des Sommers im 
Plankton vorgefunden. 
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Acanthocystis lemani (Fig. 27) wurde von dem ſchweize— 
riſchen Forſcher Penard zuerſt im Genfer See entdeckt und dem— 
gemäß benannt. Sie kommt aber auch, wie ich zuerſt nachwies, 
ſehr zahlreich in den norddeutſchen Seebecken vor, beſitzt hier aber 
nur eine ſehr mäßige Größe (30—35 u). Ihre Oberfläche iſt 
über und über mit kurzen, trompetenförmigen Gebilden beſetzt, 
zwiſchen denen lange, hohle Radialſtacheln her— 
vorragen. Beiderlei Elemente der Körperbedeckung 
„ ſind ſtark kieſelhaltig. 

25 a Raphidiophrys pallida kommt meist in 
| traubigen Anhäufungen (Kolonien) vor und ift 
„ gewöhnlich eine Herbſterſcheinung im Plankton. 
1 Die kugeligen Einzelweſen hängen durch Verbin— 
Acanthoeystis dungsſtränge zuſammen und ſind mit tangential 
lemani. zur Oberfläche geſtellten, beiderſeits zugeſpitzten 
Kieſelnadeln umhüllt. Manche dieſer Kolonien 
beſteht aus 20—30 Individuen, von denen jedes einen Durch— 
meſſer von 80 u hat 

Aus der Infuſorienklaſſe kommen hauptſächlich folgende Spezies 
planktoniſch und faſt durchweg in großen Mengen vor: Codonella 
lacustris, Tintinnidium fluviatile, Orphryoglena eypraea, Epistylis 
rotans, Dileptus trachelioides und Staurophya elegans. 

Codonella lacustris ſteckt in einem ſpitzkugel— 
ähnlich geformten Gehäuſe, aus dem nur der vordere 
Teil des Tieres und der Wimperbüſchel hervorragt. 
Die Außenſeite der ſehr widerſtandsfähigen Hülle, durch 
welche Codonella geſchützt iſt, erweiſt ſich als mit klein⸗ 
ſten Quarzkörnchen und Diatomeenſplittern tapeziert. 
Dieſe Art tritt oft in erſtaunlich großer Anzahl auf 
und fehlt wohl kaum in irgendeinem größeren See. 

15 15 Tintinnidium fluviatile gehört mit zu der⸗ 

Codonena ſelben Gruppe, beſitzt aber im Gegenſatz zu Codonella 

lacustris. ein ſehr zartes, notdürftig mit Fremdkörpern beklebtes 

Gehäuſe, deſſen Konturen im Waſſer ſchwer wahrzu— 

nehmen ſind. Es kommt zuweilen zahlreich vor, aber doch nicht in 
demſelben Maße wie die vorige Art. 

Ophryoglena cypraea iſt eine neue, von mir zuerſt für das 
Plankton bekannt gemachte Infuſorienſpezies, welche die äußere 
Form der Schale einer kleinen Porzellanſchnecke beſitzt, wobei der 
Mundſchlitz des Infuſoriums der ſpaltförmigen Offnung des 
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Schneckengehäuſes entſpricht. Dieſe Ophryoglena iſt eine Früh⸗ 
jahrsform in den holſteiniſchen Seebecken und gehört zu den größe— 
ren infuſoriellen Lebensformen des Planktons. 

Epistylis rotans tft eine der zierlichſten Schwebformen, die 
man ſehen kann. Wie ein reich mit blaſſen Blumenknoſpen be— 
ſetzter Stengel gleitet eine ſolche Epistylis-: 
Kolonie durchs Waſſer, indem ſie ſich dabei 
um ihre eigene Achſe dreht. Dieſe Spezies 
wurde zuerſt in den Teichen Böhmens ent— 
deckt; ſie war jedoch auch vorher ſchon aus 
den norddeutſchen Seen bekannt, aber noch 
nicht getauft und näher beſchrieben worden. 

Eine Dileptus--Art, die ſich durch einen 
langen rüſſelförmigen Fortſatz am Vorder— 
ende ihres ellipſoidiſchen Leibes auszeichnet Opnryoglena cypraea. 
(wodurch fie der Gattung Trachelius ähn⸗ Mit 1 Mund 
lich wird), habe ich ſeinerzeit auch als 6 
planktoniſch vorkommend angezeigt und D. trachelioides benannt. 
Es iſt ein häufiges, während des ganzen Sommers als Mitglied 
der Schwebfauna in manchen Seebecken auftretendes Infuſorium. 

Eins der allermerkwürdigſten planktoniſchen Weſen iſt aber die 
zuerſt (1892) im Großen Plöner See von mir entdeckte frei— 
ſchwebende Staurophrya elegans, welche zu den Saug— 
8 2 infuſorien (Suetoria) gehört, und die ſich dadurch von 
. RER, allen übrigen Vertretern ihrer 
Sippſchaft unterſcheidet, daß 
ſie nicht — wie dieſe — mit 
einem Stiel auf einer Unter— 
lage feſtſitzt, ſondern daß ſie 
völlig losgelöſt und frei ſich 


OT ie von den Wellen ſchaukeln 

fig. 30. Pileptus trachelioides. » % . 
Im letzten Leibesdrittel ſtets grüne Algen und forttreiben läßt. Dieſes 
(Zoochlorellen) beherbergend. intereſſante Tier iſt nach dem 


Schema einer vierſeitigen 
Doppelpyramide gebaut, d. h. es beſitzt drei Kreuzachſen, deren 
Endpunkte mit ſechs zapfenartigen Hervorwölbungen zuſammen— 
fallen, welche von dem eigentlichen Infuſorienkörper ſtereometriſch 
regelrecht ausgehen. Dieſe Polſter ſind die Träger zahlreicher 
Saugröhren (Tentakel), wovon jede an ihrem Ende ein kleines 
Knöpfchen trägt. Dieſe Organula können weit ins Waſſer hinaus— 

ANUG 156: Zacharias, das Süßwaſſer-Plankton. 2. Aufl. 5 
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geſtreckt und auch langſam wieder zurückgezogen werden, falls 
das Tier ein kleines Beuteobjekt heranholen will. Dieſe langen, 
dünnen Arme gehen in großer Anzahl von jedem Polſter aus, 
und man hat den Eindruck, als ſeien lange, feine Nadeln in 
ein winziges Kiſſen geſteckt worden. Mit dieſen Saugwerkzeugen 
lauert die Staurophrya auf Nahrung, welche der Zufall ihr nahe 
bringt, und ſobald ein 
Planktonweſen klein⸗ 
ſter Art mit den Ten⸗ 
takelknöpfchen in Be⸗ 
rührung kommt, bleibt 
es dort hängen und 
wird bis auf die letzte 
Spur ſeines Körper⸗ 
inhaltes ausgeſogen. 
Dieſes prächtig aus— 
ſehende, aber raub— 
gierige Infuſorium 
kommt, meiner bis— 
herigen Erfahrung 
nach, nur während der 
Monat April und Mai 
Fig. 31. Staurophrya elegans. im Plankton vor; dann 
verſchwindet es und 

läßt ſich erſt im nächſten Jahre zum gleichen Zeitpunkte wieder blicken. 

Zu den häufigeren Schweborganismen kann man auch Ophry- 
dium versatile zählen; nur muß man dabei im Auge behalten, 
daß dieſe Infuſorienkolonien ſtets nur ſporadiſch an der Ober— 
fläche (oder dicht unter dem Waſſerſpiegel) zu finden ſind, und 
daß ſie in dieſer Hinſicht eine Sonderſtellung zwiſchen den übri— 
gen Planktonweſen einnehmen. Ich habe bei einer Exkurſion an 
die weſtpreußiſchen Seen (1886) Ophrydiumkolonien von Apfel— 
größe aufgefiſcht, in deren Gallerte viele tauſend Einzeltiere zu 
einer rieſigen Familie vereinigt waren. 

Es ginge über den Rahmen dieſes kleinen Buches hinaus, wenn 
alle jene Planktonweſen, die im obigen aufgeführt worden ſind, 
durch Beigabe von Abbildungen veranſchaulicht werden ſollten. 
Es muß denjenigen Leſern, welche das Studium der Hydrobiologie 
und Planktonkunde eingehender betreiben wollen, anheimgeſtellt wer— 
den, ſich unter Zuhilfenahme von Spezialwerken diejenigen Kennt⸗ 
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niſſe anzueignen, welche zu einem umfaſſenderen Verſtändnis des 
ganzen Gebiets erforderlich ſind. Und da empfehle ich ſolchen, die 
ſich genauer zu informieren beabſichtigen, in erſter Linie das ältere, 
aber vortreffliche Werk von M. Perty (Zur Kenntnis kleinſter 
Lebensformen, 1852). Es enthält zahlreiche Tafeln mit einer 
Fülle von farbigen Figuren. Ferner wäre zu benutzen: F. Bloch— 
mann, Die mikroſkopiſche Tierwelt des Süßwaſſers (I, Protozoa) 
und auch B. Eyferths Naturgeſchichte der mikroſkopiſchen Süß— 
waſſerbewohner von W. Schönichen und A. Kalberlah. Beſonders 
aber die mit 274 Textfiguren ausgeſtattete Schrift von A. Seligo, 
Tiere und Pflanzen des Seenplanktons (1909), durch die ſich 
der Anfänger raſch und ſicher über die Hauptformen der flottie— 
renden Flora und Fauna orientieren kann. 


XII. Die planktoniſchen Pflanzenformen. 


Haben wir uns bisher vorwiegend nur mit den Tieren des 
Planktons und denjenigen Lebensformen beſchäftigt, welche auf 
der Grenzſcheide zwiſchen dem Tier- und Pflanzenreiche (Kap. X) 
ſtehen, ſo ſoll nun dieſer Abſchnitt den eigentlichen Mikrophyten 
oder Kleinpflanzen gewidmet ſein, welche das rein vegetabiliſche 
Plankton bilden. Die allgemeine Bezeichnung für dieſe auf einer 
niedrigen Stufe der Entwicklung ſtehenden pflanzlichen Weſen iſt 
der Name „Algen“. Man ſpricht demgemäß von Bazillariazeen 
(oder Stabalgen), von Chlorophyzeen (oder Grünalgen) und von 
Cyanophyzeen (oder Blaualgen). 


A. Bazillariazeen (Diatomeen). 


Dieſe Algengruppe ſpielt im Plankton unſerer großen Binnen— 
ſeen eine ſehr bedeutende Rolle. Jedes Individuum beſteht hier 
nur aus einer mikroſkopiſchen organiſchen Einheit (Zelle), und die 
den eigentlich lebendigen Inhalt derſelben umſchließende Haut iſt 
von Kieſelſäure durchdrungen, ſo daß ſie einen feſten Panzer dar— 
ſtellt. Der letztere hat aber die ſonſt im geſamten Pflanzenreiche 
nicht wiederzufindende Eigenſchaft, ſich aus zwei wie Schachtel— 
boden und Schachteldeckel übereinander greifenden Hälften zuſammen— 
zuſetzen; dabei iſt er auch meiſt durch rippenartige Verdickungen, 
die einen zierlichen Anblick gewähren, widerſtandsfähiger gemacht. 
Im Innern der Zellen ſind immer gold- oder braungelbe Chro— 
matophoren enthalten, deren Anzahl, Form und Anordnung für 

5 * 
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manche Arten charakteriſtiſch ſind. Der Farbſtoff ſelbſt beſteht 
aus Chlorophyll (Blattgrün), welches jedoch durch einen andern 
(gelben), den man Diatomin nennt, faſt völlig verdeckt wird. 

Von den Plankton-Bazillariazeen iſt Asterionella gracillima 
(Fig. 32) eine der bekannteſten Spezies. Die Einzelweſen ſind in 
ſternförmigen Verbänden angeordnet und gewähren bei ſtärkerer 
Vergrößerung (100- bis 150 facher) einen ganz reizenden Anblick. 
Jeder Strahl eines ſolchen Sternes hat eine Länge von 75 bis 
100 % und iſt oben mit einer kleineren und unten mit einer 
größeren köpfchenartigen Anſchwellung verſehen. 
Das obere Köpfchen iſt ſtets mit einer geringen 
Einſchnürung von dem Strahle, der ſich nach dem 
freien Ende zu verjüngt, abgeſetzt. Fehlt dieſe 
Einſchnürung, jo haben wir Asterionella for- 
mosa vor uns, die ebenfalls zu den Schwebformen 
gehört, aber meiſt nur in flacheren Gewäſſern vor— 
kommt. Bei dieſer letzteren Spezies berühren ſich 
die Individuen im Zentrum auch längs einer kurzen 
Linie, wogegen ſie dies bei A. gracillima bloß in einem einzigen 
Punkte tun. Die Winkel, welche die ſchlanken Speichen miteinander 
bilden, ſind nicht immer gleich; ſie ſchwanken zwiſchen 45 und 
60 Grad. Oft kommt es bei üppigerer Vermehrung der In— 
dividuen auch zu Kettenbildung, indem der Verband nicht mit 
7 bis 8 Strahlen abſchließt, ſondern unter Innehaltung eines 
Schraubengangs einen zweiten Stern zur Formation bringt. Dieſe 
Sterne haben ein ausgezeichnetes Schwebvermögen, welches noch 
dadurch verſtärkt wird, daß ſich zwiſchen den einzelnen Speichen 
zarte Schleimmembranen bilden, etwa ſo wie ein dünner Seiden— 
ſtoff über die gebogenen Stäbe eines Sonnenſchirmes geſpannt 
wird. M. Voigt machte im Laboratorium der Plöner Station 
dieſe Ausſcheidungen ſeinerzeit durch Färbung mit Karbolfuchſin 
ſichtbar und lieferte auf dieſe Weiſe einen ſchönen Beitrag zur 
Biologie der in Rede ſtehenden Planktonweſen. Der Nachweis 
der vorhandenen Membranen gelingt aber nur an völlig friſchem 
und lebenskräftigem Material. Ein paſſender deutſcher Name für 
Asterionella würde ſich ungeſucht in der Bezeichnung „Sternalge“ 
darbieten, der tatſächlich auch ſchon von einigen Forſchern akzeptiert 
worden iſt. 

Eine andere häufig auftretende Bazillariazee iſt die ſogenannte 
Kammalge (Fragilaria crotonensis). Die Ahnlichkeit mit einem 


Fig. 32. Asterio- 
nella formosa. 
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Kamm entſteht durch die Aneinanderreihung der ſchmalen Indi— 
viduen zu einem Verbande, wobei dieſelben (Fig. 33) in der Mitte 
feſt verbunden bleiben, während ihre verſchmälerten Enden wie 
die Zinken eines Kammes frei hervorragen und auch ſo wie 
dieſe in kleinen Abſtänden aufeinander folgen. Es gehen nicht 
ſelten 150 bis 180 Individuen in einen ſolchen Verband ein. 
Dieſe ſtaubkammähnlichen Bänder ſind gewöhnlich völlig ebene 
Gebilde; doch kommen in manchen Seen auch ſolche dazwiſchen 
vor, welche in einer halben Windung ſpiralig um ihre Längsachſe 
gedreht ſind. Die Individuen find gewöhnlich 3 bis 6 à breit 
und 60 bis 160 u lang. Man une FFF 
terſcheidet alſo ſchmale, mittelbreite N | MIN 
und fehr breite Fragilaria-Bänder. I f N 00 ö 
Um ein recht deutliches Bild von 1 IN NN 
denselben zu erhalten, läßt man FF 
Plankton, worin ſie enthalten ſind, 
auf dem Objektträger eintrocknen. Ein derartiges Präparat unterm 
Mikroſkop angeſehen nimmt ſich ſehr zierlich aus und läßt zu— 
weilen auch das iriſierende Farbenſpiel dünner Blättchen wahr— 
nehmen. 

Durchmuſtert man Aſterionella- oder Fragilaria-Plankton recht. 
genau, jo ſieht man nicht ſelten ganz kleine Organismen auf dem— 
ſelben ſitzen, die zu den Flagellaten (Diplosiga) gehören. Ihr 
winziger, birnförmiger Leib trägt am Vorderende einen kragen— 
artigen Fortſatz, und innerhalb dieſes ſteht ein zylindriſches Rohr, 
aus deſſen Mündung eine lange Wimper hervorragt, welche 
ſchlagende Bewegungen ausführt. Auf einem einzigen Aſterionella— 
Stern zählte ich manchmal 20 bis 30 ſolcher Flagellaten. An 
Fragilaria kommt dieſelbe Art vor, aber niemals in ſolcher An— 
zahl wie auf der erſtgenannten Bazillariazee. 

Der Sternalge äußerſt ähnlich, aber nicht ſo allgemein in den 
Seen verbreitet, iſt Tabellaria asterionelloides (Fig. 34), die 
bisher nur aus einigen ſchweizeriſchen und amerikaniſchen Ge— 
wäſſern bekannt war. Ich habe ſie inzwiſchen aber auch in einer 
größeren Anzahl norddeutſcher Seen vorgefunden. Am zahlreichſten 
iſt ſie wohl im Züricher See anweſend, wo ſie zuweilen die vor— 
herrſchendſte Form im ſommerlichen Plankton bildet. Während 
der wärmeren Sommermonate ſieht man von dieſer Bazillariazee 
nur ſternförmige Verbände; mit Eintritt der kühlen Jahreszeit 
treten aber auch ſolche von Kettenform auf. Der Zuſammenhang 


Fig. 33. Fragilaria crotonensis. 
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zwiſchen den einzelnen Individuen wird, wie die genaue Unter: 
ſuchung lehrt, durch Gallerttröpfchen bewirkt, die von der Alge 
ſelbſt zur richtigen Zeit ausgeſchieden werden. In unſerer Fig. 34 
ſind die beiderſeitigen Ausbuchtungen des Kieſelpanzers (Fruſtel) 
etwas zu ſtark gezeichnet; man muß ſie ſich etwas weniger akzen— 
tuiert vorſtellen. 

In faſt jedem Plankton kommen auch Cyklotellen (Scheiben— 
algen) vor, welche kreisrunde Miniaturſchächtelchen darſtellen, 
deren Deckel und Boden eine aus Strahlen 
(Rippen) und Punkten komponierte Zeichnung 
beſitzen (Fig. 35). Von oben her geſehen er— 
ſcheinen dieſe Bazillariazeen kreisrund, in der 
Seitenanſicht aber rechteckig. Es gibt zahlreiche 
Arten von Cyclotella, wovon die größten einen 

1 Durchmeſſer von 40 bis 50 u haben. Beſon— 
9 98 18 ders hervorzuheben iſt auch noch die Gattung 
asterionelloides. Melosira, deren Vertreter aus gegliederten, 
ſteifen Fäden beſtehen, die meiſt ſchwach ge— 
bogen ſind. In den holſteiniſchen Seen machen ſie in den Monaten 
März und April gewöhnlich die Hauptmaſſe des Planktons aus. 
Eine der bekannteſten Spezies dieſes Genus iſt Melosira 
granulata, die in beiſtehender Fig. 36 zur Anſchauung gebracht 
wird. Die als Individuen zu betrachtenden Glieder eines ſolchen 
Fadens gleichen einer hohen zylindriſchen Schachtel (etwa einem 
Fernrohrfutteral), ſtellen ſich quer und bleiben mit den Schalen— 
N 


2 ſeiten aneinander haften. 
Qua Mitunter kommen im pflanzlichen Plankton 
SS auch lange, na⸗ 
al Eee delförmige Ba⸗ 
ig. 35 clotella fig. 36. zillariazeen ( Fig. 
e 9 granulata. 37) vor, welche 
zu gewiſſen Zei⸗ 
ten ſich ſtark vermehren und dann in jedem mikroſkopiſchen Prä— 
parate, welches man aus den betreffenden Fängen herſtellt, in 
Menge zu finden ſind. Es handelt ſich da um Repräſentanten 
der Gattung Synedra und in jenen Nadeln ſpeziell um 8. delica- 
tissima. Dieſes Planktonweſen erreicht in manchen Seen eine Länge 
von 400 bis 450 u, alſo nahezu die Größe eines halben Milli— 
meters. Bei der Mehrzahl der planktoniſchen Bazillariazeen hat 
die Natur Vorkehrungen getroffen, um deren Schwebfähigkeit zu 
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ſteigern. Da die pflanzlichen Organismen, welche an der Kom— 
poſition des Planktons teilnehmen, keinerlei Werkzeuge beſitzen, 
mit denen ſie aktive Schwimmbewegungen ausführen und ſich 
durch dieſe vor dem verderblichen Unterſinken bewahren können, 
ſo mußte derſelbe „Zweck“ auf andere Weiſe erreicht werden, und 
das geſchah auf verſchiedenen Wegen. Reichliche Fettabſcheidung 
im Zellkörper der im freien Waſſer flottierenden Bazillariazeen 
wirkt ſchon kräftig als Auftriebsmittel; nicht minder aber hat der 
Zuſammenſchluß zahlreicher Einzelweſen, wie er in den Verbänden 
von Fragilaria crotonensis, Asterionella, Tabellaria etc. vorliegt, 
eine beträchtliche Oberflächen— 
vergrößerung zur Folge, die 
einen Widerſtand gegen das Fig. 37. Synedra delicatissima. 
Sinken gewährt. Eine Wir- 
kung ganz derſelben Art üben auch die borſtenartigen Fortſätze 
aus, welche von den Panzern mancher Bazillariazeen ausgehen 
und ihnen meiſt ein eigenartiges Ausſehen verleihen. Dies letztere 
iſt z. B. der Fall bei zwei ganz typiſchen Schwebpflänzchen des 
Süßwaſſers; welche im Jahre 1890 von mir entdeckt wurden. 
In Fig. 38 ſehen wir Attheya Zachariasi, die eine von dieſen 
beiden neuen Formen. Ihr Panzer iſt von abgeplatteter Sal 
und ſehr dünnwandig; ſeine Länge iſt 100 à bei einer 
Breite von 20 und einer Höhe von 5 bis 6 u. Hinten 
und vorn iſt derſelbe bogenförmig ausgeſchnitten, ſo daß 
vier zipfelartige Fortſätze entſtehen, welche in die etwa 
70 u langen Borſten auslaufen. An Trockenpräparaten 
erkennt man, daß ſich zwiſchen die beiden beborſteten 
Panzerhälften jederſeits eine Reihe von Gürtelbändern 
einſchiebt, die nach Art einer Verzahnung von hüben 
und drüben ineinandergreifen. Die Chromatophoren ſind 
in obiger Figur nicht mitgezeichnet. Dieſelben ſind von 
goldgelber Farbe und zu vieren um den in der Mitte 
liegenden Zellkern gruppiert. Im Protoplasma der 
Attheya find ſtets auch noch einige kleine Fettropfen Lig. 38. 
vorhanden, 
Fig. 39 ſtellt Rhizosolenia longiseta dar. Der Panzer 
iſt bei derſelben gleichfalls etwas abgeplattet und daher kommt es, 
daß die Breite der Exemplare, je nachdem man ſie von der einen oder 
der anderen Seite ſieht, zwiſchen 4 und 6 % ſchwankt. Im übrigen 
iſt die Geſtalt der Zelle in der Figur wiedergegeben. An beiden 
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Enden iſt dieſelbe zugeſpitzt und jederſeits mit einer langen (an- 
ſcheinend hohlen) Borſte verſehen, die ſich unmeßbar fein nach 
oben zu verdünnt. Beide Borſten ſind von annähernd gleicher 
Länge (110 — 130 ,, doch habe ich auch mehrfach Verſchieden— 
heiten in dieſer Hinſicht beobachtet. Dasſelbe gilt von der eigent— 
lichen Zelle, welche durchſchnittlich 150 % lang iſt. Der Panzer 
von Rhizosolenia zeigt ein ähnliches Ineinandergreifen der Gürtel— 


Fig. 39. Rhizosolenia longiseta. Fig. 40. Rhizosolenia commensis. 


bandzungen (Fig. 39), wie wir dies bei Attheya antrafen. Bei 
letzterer iſt dieſe Struktur jedoch weit deutlicher wahrzunehmen 
als hier, wo wir eine ſehr intenſive und ſeitlich einfallende Be— 
leuchtung (bei entſprechender Tiefſtellung des Spiegels) anwenden 
müſſen, um die Felderung mit voller Schärfe zu erkennen. 


Das Überraſchende obiger beider Funde liegt darin, daß wir 
es dabei mit zwei Gattungen zu tun haben, die ſonſt nur im 
Meere vertreten ſind. Daß ſolche intereſſante Weſen ſo lange 
unentdeckt bleiben konnten, kommt wohl daher, daß ſie äußerſt 
durchſichtig ſind und daß ihre zarten Konturen für gewöhnlich 
nicht deutlich genug im Geſichtsfeld des Mikroſkops hervortreten. 

Mit Rhizosolenia longiseta nahe ver- 
wandt iſt die gleichfalls im Süßwaſſer 
vorkommende Rhizosolenia eriensis (Fig. 
42, 4), von der ich aber nur die Varietät 
comensis (aus dem Comer See) durch 
eigene Anſchauung kenne. Bei dieſer iſt 
die Zelle viel breiter (15 — 18 ), wäh 
rend fie in der Länge (70 u) etwa mit 
longiseta übereinſtimmt. Dagegen ſind 
die Endborſten dieſer Form (Fig. 40) 
1 0 5 Aion, bei weitem kürzer als bei jener Spezies, 

nämlich nur 35—40 u lang. 

Die Fortpflanzung von Attheya ſowohl wie von Rhizosolenia 
geſchieht den ganzen Sommer über durch einen bisher noch nicht 
ſpezieller unterſuchten Teilungsvorgang. Im Herbſte jedoch kommt 
es bei beiden zur Ausbildung von Sporen, von denen im Früh⸗ 
jahr die Entwicklung der neuen Generation ausgeht. Attheya iſt 
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übrigens eine ausgeſprochene Sommerform, wogegen ich Rhizo— 
solenia wiederholt auch in Seebecken angetroffen habe, die nahe 
am Zufrieren waren. 


B. Chlorophyzeen (Grünalgen). 


Für das Plankton kommen nur wenige Formen aus dieſer 
Abteilung in Frage; im allgemeinen bloß Scenedesmus quadri- 
cauda (Fig. 41), Pediaſtrumarten (Fig. 42), Staurastrum gra- 
eile (Fig. 43) und Sphaerocystis schroeteri (Fig. 44). 

Die hierneben veranſchaulichte Scenedesmus quadricauda 
kommt meiſt in Verbänden (Coenobien) von vier ſpindelförmigen 
Zellen vor, wovon die beiden zu äußerſt ſtehenden an ihren Enden 
gekrümmte, borſtenartige Fortſätze tragen. Aber die Länge und 
Dicke der Einzelzellen iſt ſehr variabel, und gelegentlich ſind die 
Seitenzellen auch ohne die krummen Endborſten zu ſehen. Man 
konſtatiert die Anweſenheit von Scenedesmus quadricauda und 
anderer Spezies dieſer Gattung vornehmlich in flacheren Gewäſſern 
(Teichen), insbeſondere wenn dieſelben den Zuflüſſen von Jauche 
ausgeſetzt ſind. 

Die Pediaſtren ſind kreisförmige oder elliptiſche Gebilde, die 
aus polyedriſchen Zellen beſtehen, wovon die den Rand der grünen 
Scheibe bildenden anders geſtaltet (z. B. tiefer ausgebuchtet) find 
als die übrigen. Die meiſten Arten ſind von äußerſter Zierlichkeit 
und regelmäßigſtem Bau, ſo daß ſie zu den ſchönſten Objekten der 
mikroſkopiſchen Pflanzenwelt gehören. Schon bei geringer Ver— 
größerung gewähren ſie einen ungemein feſſelnden Anblick. An 
den peripheriſchen Zellen des Pediastrum duplex und ſeinen Va⸗ 
rietäten konſtatierte ich ſchon vor längerer Zeit (1898) die Aus— 
bildung von merkwürdigen Borſtenbüſcheln (Fig. 42, 1—3), in 
welchen ich eine bisher noch nicht beobachtete Form von Schweb— 
apparaten erblicken zu ſollen glaube. Das um ſo mehr, als ich 
an den breitflächigeren Randzellen (Fig. 42, 1) nur kürzere ſolche 
Büſchel, an den ſchlanker geſtalteten hingegen längere borſtenartige 
Ausläufer wahrnahm (Fig. 42, 2). Es ſteht dies damit im Ein⸗ 
klange, daß die breiteren Randzellen der einen Varietät einen größeren 
Formwiderſtand beſitzen und demgemäß nicht ſo leicht unterſinken als 
die ſtärker ausgebuchteten Zellen der beiden anderen Varietäten. Mit⸗ 
hin liegt hier ein beſonders überzeugendes Beiſpiel dafür vor, daß 
ſolche Oberflächenvergrößerungen den planktoniſchen Spezies bei 
ihrer flottierenden Lebensweiſe in hohem Grade zuſtatten kommen. 
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Ich wies das Vorhandenſein ſolcher ſpeziell dem Schwebleben 
angepaßten Pediaſtren zuerſt in Fiſchteichen der ſächſiſchen Lauſitz 
nach; einige Jahre ſpäter wurden ſie von M. Marſſon aber auch 
in Gewäſſern der Umgebung von Berlin aufgefunden Man be— 
kommt die Borſtenbüſchel an denſelben am deutlichſten zu Geſicht, 
wenn man das betreffende Plankton auftrocknen läßt und es dann 
mit ſtärkeren Linſen durchmuſtert. Überraſchenderweiſe ſind unlängſt 


fig. 42. Pediastrum duplex (1—3). Rhizosolenia eriensis (4). 


Pediaſtren mit ganz gleichen Borſtenpinſeln auch aus einem See 
bei Honolulu bekannt geworden (vgl. E. Lemmermann: Plankton⸗ 
algen 1899). 

Staurastrum gracile war längere Zeit hindurch die einzige 
Desmidiazee, welche man als planktoniſch lebend kannte. Jedes 
Individuum dieſer Alge beſteht aus zwei Hälften, die durch eine 
tiefe Einſchnürung (Fig. 43, a) voneinander getrennt ſind. In 
der Scheitelanſicht (43, b) zeigt ſich uns das Bild eines drei— 
ſtrahligen Sternes, deſſen Arme kleinſte Stachelkränze (hinter⸗ 
einander gereiht) in größerer Anzahl tragen. In jeder Zellhälfte 
iſt ein achſenſtändiger, aus radialen Platten beſtehender Chroma— 
tophor von hellgrüner Färbung vorhanden. Neuerdings hat man 
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noch mehrere freiſchwebend im Waſſer lebende Desmidiazeen 
kennen gelernt, jo z. B. Staurastrum limneticum aus dem Wa— 
katipuſee (Neuſeeland) und verſchiedene Cloſteriumſpezies aus ein— 
heimiſchen Gewäſſern (Cl. pronum, var. longissimum, CI. linea uſw.). 

Sphaerocystis Schroeteri (Fig. 44) iſt zu Ehren des ver— 
dienſtvollen ſchweizeriſchen Planktonforſchers C. Schröter (Zürich) 
ſo benannt, der ſie entdeckt hat. Sie bildet flottierende Gallert— 
kolonien, in denen grüne Zellen enthalten ſind, die, meiſt zu 
vieren angeordnet, kleine Gruppen bilden. Die Gallerte iſt 
ganz homogen und durchſichtig. Dieſe Schwebalge findet ſich 
zahlreich in allen größeren Seen, iſt aber früher immer über— 
ſehen worden. Wir kennen ſie erſt ſeit 1896. 


e 


9 4 
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Fig. 43. Staurastrum gracile. Fig. 44. Sphaerocystis Schroeteri. 


C. Cyanophyzeen (Blaualgen). 


Algen, welche zu dieſer Gruppe gehören, erkennt man leicht an 
der Färbung ihres Zellinhalts, welcher entweder blaugrün, ſpan— 
grün oder auch gelblich ausſieht. Zu ihnen zählen u. a. auch die— 
jenigen Planktonpflanzen, welche das Phänomen der ſog. Waſſer— 
blüte hervorrufen. Dieſes beſteht darin, daß ſich manche derartige 
Vertreter des vegetabiliſchen Planktons zu gewiſſen Zeiten ganz 
außergewöhnlich zahlreich vermehren und dann in die oberſten 
Waſſerſchichten aufſteigen, die dadurch wie mit einer rahmigen, 
grünen Haut bedeckt erſcheinen. Der Volksmund ſagt in ſolchen 
Fällen, daß das Waſſer „blühe“, und die Anwohner von Seen 
wiſſen aus ihrer langjährigen Erfahrung, daß dies ein Vorgang 
iſt, der nur wenige Tage anhält. Die Fähigkeit dazu, daß die 
Algen aus den mittleren Waſſerſchichten empor in die oberen ſich 
zu begeben vermögen, beruht darauf, daß im Innern ihrer Zellen 
kleinſte Hohlräume vorhanden ſind, die ſich mit Gas anfüllen und 
ſie ſpezifiſch leichter machen. Man weiß zurzeit zwar noch nicht, 
welche Luftart es iſt, die den Aufſtieg dieſer Planktophyten be— 
wirkt, aber H. Klebahn hat nachgewieſen, daß es ſich zweifellos 
um ein Gas dabei handelt, welches durch Druck aus den Vakuolen 
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der Algenzellen herausgepreßt werden kann, ſo daß dann letztere 
ſofort ihre Schwebfähigkeit einbüßen. 

Die hinſichtlich ihrer Häufigkeit und maſſenhaften Vermehrung 
hauptſächlich in Betracht kommenden Spezies ſolcher Waſſerblüten— 
Algen ſind die folgenden: 

1. Clathrocystis 
aeruginosa die ſpan⸗ 
grüne Gitteralge). Sie 
beſteht aus kugeligen 
Zellen von 3 — 4 u 
Durchmeſſer, die durch 
eine helle Gallerte zu: 
ſammengehalten wer— 
den, jo daß es zur Bil- 
dung von unregelmäßig 
geſtalteten Fetzen und 
Flocken kommt (Fig. 45), 
die frei im Waſſer um- 
hertreiben. Dieſe Art 
iſt wohl die am häufig— 

Fig. 45. Clathrocystis aeruginosa. ſten auftretende, und ſie 

hat die Eigentümlichkeit, 

auf weithin einen widrigen, die Atmungsorgane reizenden Geruch 
zu verbreiten, der einem kleinen ſtagnierenden Gewäſſer in der 
Nähe von Berlin, wo Clathrocystis alljährlich üppig zur Ent— 
faltung kommt, den Namen „Stinkſee“ eingebracht hat. Dieſe 
as Algenausdünſtung erinnert lebhaft an den widerwärtig 
ee riechenden Schwefelalkohol (Merkaptan) und iſt jo in= 
rg tenfiv, daß man eine üppige Clathrocystis-Vegetation 

EB ſchon von weitem wittern kann. Dieſe Schwebalge iſt 

1 allen baltiſchen Seebecken heimiſch, und man hat ſie auch 
in der Schweiz konſtatiert. In Amerika iſt ſie gleichfalls 


5 46. vorhanden, und Parker fand ſie in vielen Gewäſſern, 
epirvide, welche das Boſtoner Trinkwaſſer liefern. 


2. Anabaena flosa quae (die Roſenkranzalge). Diefe 
Art beſteht aus geknäulten, relativ langen Fäden, die aus aneinander— 
gereihten Zellengebildet ſind und deshalb an einen Roſenkranz erin— 
nern. Es gibt aber auch eine Spezies (Fig. 46) dieſer Gattung, bei 
welcher die Fäden die Form einer Spirale beſitzen (A. spiroides); dieſe 
iſt aber lange nicht jo häufig zu finden als die typiſche Anabaena. 
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3. Coelosphaerium kützingianum. In dieſer Schweb— 
alge haben wir kleine kugelige Zellkolonien vor uns, welche einen 
Durchmeſſer von 100 « beſitzen. Die Zellen ſelbſt zeigen keine 
intenſive Färbung; ſie ſind im Innern einer Hohlkugel angeordnet 
und wahrſcheinlich auch mit einer Luftart erfüllt, welche ſie zu 
andauerndem Schweben befähigt. 


Fig. 47. Gloeotrichia echinulata. 


4. Gloeotrichia echinulata (Fig. 47). Wegen der zahl- 
reichen feinen Ausläufer, welche die Fäden jeder Kolonie zurzeit 
des Maximums ihrer Entwicklung beſitzen, hat man dieſes Plank— 
tonweſen „Gallerthaaralge“ genannt, und der Name hat ſich ſchon 
ziemlich eingebürgert, weil er wirklich zutreffend iſt. Später gehen 
dieſe langen haarähnlichen Fadenenden verloren, und die Kolonien 
bekommen ein ſtachliches, igelartiges Ausſehen, woraus ſich die 
Speziesbezeichnung echinulata (von Echinus = Igel) erklärt. 
Jeder Faden trägt am Grunde eine ſogenannte Grenzzelle von 
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10 % Durchmeſſer. Dann folgen Zellen von viel geringerem 
Durchmeſſer (2 u), die nach oben zu fortgeſetzt an Größe abnehmen. 
Der Durchmeſſer der ganzen Kolonie iſt reichlich 1 Millimeter. 
Im Großen und Kleinen Plöner See tritt dieſe Art in den 
Monaten Auguſt und September als ſtarke Waſſerblüte auf und 
flottiert ſo zahlreich in der Nähe der Oberfläche, daß man mit 
einem einzigen Netzzuge Tauſende davon erbeuten kann. 

5. Oscillatoria rubescens. In einigen ſchweizeriſchen Seen 
läßt zuweilen auch eine ſchwach purpurrot gefärbte Schwingalge 
das Waſſer erblühen und tritt in geradezu ungeheuren Mengen 
auf. Dies iſt namentlich der Fall im Murtener und Baldegger 
See. Der Volksmund bezeichnet dann die auffällige Erſcheinung 
(mit einer hiſtoriſchen Anſpielung) als das „Burgunderblut“, und 
ſo dient ein rein biologiſcher Vorgang zur Illuſtration von aller— 
lei ſagenhaften Erzählungen. 

Es ſei hierbei noch erwähnt, daß in kleineren Waſſeranſamm— 
lungen ebenfalls eine Art Waſſerblüte von roter Färbung ein— 
treten kann; aber dann rührt ſie nicht von Fadenalgen, ſondern 
von gewiſſen Geißelweſen her, die oft in ſtaunenswerter Menge 
auftreten und dann gleichfalls einen raſenartigen Überzug auf dem 
Waſſer bilden. Als ſolche Flagellaten find namentlich Euglena 
sanguinea und Astasia haematodes bekannt geworden. 
Nicht minder vermag ein ſehr großes Bakterium (Chromatium 
okeni) durch ſeine ungeheure Vermehrung gelegentlich „rote 
Wolken“ in Teichen und Gräben zu erzeugen. Mir iſt ſogar der 
Fall begegnet, daß das Eis in einem Fiſchteiche an der Unterſeite 
ganz ſcharlachrot durch dieſes Chromatium gefärbt worden war. 
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Jeder, der ſich praktiſch-wiſſenſchaftlich mit dem Plankton be— 
ſchäftigt, muß alsbald die Wahrnehmung machen, daß die Zu— 
ſammenſetzung der Fänge, die in einem beſtimmten Teich oder See 
fortgeſetzt zu Unterſuchungszwecken gemacht werden, nicht immer 
dieſelbe bleibt. Arten, welche vor 4 Wochen noch durch eine Un— 
maſſe von Individuen vertreten waren, zeigen heute eine auffällige 
Abnahme, und nach weiteren 14 Tagen wird möglicherweiſe kein 
einziger Repräſentant derſelben mehr aufzufiſchen ſein. Im Gegen- 
ſatz dazu nehmen andere Spezies viel länger an der Kompoſition 
des Planktons teil; aber auch ſie haben Zeiten von Seltenheit 
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und Häufigkeit ihres Vorkommens. Wieder andere bleiben bloß 
wenige Tage nach ihrem erſten Erſcheinen in den Fängen bemerk— 
bar und verſchwinden dann ebenſo plötzlich, wie ſie aufgetreten 
ſind. Noch andere Organismen, wie z. B. die Schafklauen— 
muſchel (Dreissensia polymorpha) gehören nur im Jugend— 
zuſtande (als Larven, die mit einem Wimperapparat verſehen ſind) 
dem Plankton an; ſpäter aber ſetzen ſie ſich in der Uferzone feſt 
und führen nie mehr ein flottierendes Daſein. 

Bei einem näheren Studium dieſer merkwürdigen Periodizitäts— 
phänomene ergibt ſich, daß alle Mitglieder der planktoniſchen Flora 
und Fauna dem Geſetze einer gelegentlichen Zu- und Abnahme 
hinſichtlich der Individuenzahl (bzw. dem zeitweiligen Erlöſchen) 
verfallen. Wenn wir aber dieſe Frage mit wiſſenſchaftlicher Gründ— 
lichkeit behandeln wollen, ſo müſſen wir die verſchiedenen Orga— 
nismen, welche zu einer gewiſſen Jahreszeit in einem beſtimmten 
Waſſerquantum enthalten ſind, zählen, und die ſo für die ein— 
zelnen Spezies gewonnenen ziffernmäßigen Reſultate können dann 
mit ſolchen, welche auf dieſelbe Weiſe in Zwiſchenräumen von 
einigen Wochen oder Monaten zur Feſtſtellung gelangen, verglichen 
werden. Hierdurch iſt es möglich, Unterlagen für eine richtige 
Beurteilung der qualitativen und quantitativen Veränderungen zu 
bekommen, denen das Plankton eines Sees während der Zeitdauer 
eines Jahres ausgeſetzt iſt. Man bedient ſich zum Ausführen der 
für dieſen Zweck benötigten genauen Fänge eines ſogenannten 
quantitativen Planktonnetzes, wie es vom Präziſionsmechaniker 
A. Zwickert (Kiel) für 30 Mark geliefert wird. Mit dieſem Seih— 
apparat fiſcht man vertikal (vom ſtill liegenden Boote aus) jedes⸗ 
mal an einer geeigneten Stelle, welche der mittleren Tiefe des 
betreffenden Sees entſpricht, konſerviert den gemachten Fang und 
notiert auf einer dem Aufbewahrungsglaſe angeklebten Etikette 
das Datum. Alle dieſe Fänge ſind ſpäter unter ſich vergleichbar, 
weil jeder von ihnen den Organismengehalt einer und derſelben 
Waſſerſäule repräſentiert. Indem man nun mit Hilfe einer ge— 
eichten Pipette kleine Portionen jedes einzelnen Fangs (unter dem 
Mikroſkop) wirklich durchzählt und den Gehalt des bezüglichen 
Fanges (an einer beſtimmten Art) rechnungsmäßig auf dem Wege 
der Multiplikation ermittelt, ſo kann man, da die Größe der 
Netzöffnung bekannt iſt, leicht feſtſtellen, wie viele Individuen von 
einer Spezies zu einem beſtimmten Zeitpunkte unter 1 Quadrat- 
meter Waſſeroberfläche vorhanden geweſen ſind. Wir ſtellen auf 
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dieſe Weiſe nicht nur die Maxima und Minima der planktoniſchen 
Weſen feſt, ſondern informieren uns auch über die langſamere 
oder raſchere Vermehrung derſelben, über das Zahlenverhältnis, 
in dem die weiblichen zu den männlichen Tieren ſtehen, wieviel 
Eier oder junge Tiere zu einer gewiſſen Zeit vorhanden ſind und 
dergleichen. Aus den fo erhaltenen Daten laſſen ſich unter Um- 
ſtänden weitreichende Schlußfolgerungen ziehen, und die ſcheinbar 
trockenen Zahlen können zur Feſtſtellung 
ſehr intereſſanter biologiſcher Tatſachen 
dienen, welche durch direkte Beobachtung 
niemals hätten erzielt werden können. 

Der Urheber dieſer ſcharfſinnig erdach- 
ten Methodik iſt der Kieler Phyſiologe und 
Planktonforſcher V. Henſen, und wer 
ſich mit den Details derſelben bekannt 
machen will, muß die darüber vorliegende 
Originalabhandlung zur Hand nehmen.“) 
Unter Anwendung dieſer ſogenannten 
Fig. 48. Eudorina elegans. „Zählmethode“ habe ich in den Jahren 

1894 und 1895 quantitative Unter- 
ſuchungen über das Plankton des Gr. Plöner Sees angeſtellt, 
aus denen ich im nachſtehenden einige Mitteilungen mache. Da— 
durch wird helleres Licht auf die grandioſe Fülle von Leben fallen, 
die in unſeren ſüßen Gewäſſern jahraus, jahrein vorhanden iſt, 
bzw. zur Entwicklung gelangt. 

Im allgemeinen läßt ſich in allen unſeren größeren Seen ein 
Winters und ein Sommerplankton unterſcheiden, wozu aber noch 
zwei engere Kategorien treten können, die für den Herbſt und das 
Frühjahr charakteriſtiſch ſind. Im Oktober und November herrſchen 
z. B. die Kopepoden in einem ſolchen Grade vor, daß wir beinahe 
reines (monotones) Kopepodenplankton vor uns haben, und wäh— 
rend der Zeitſpanne von März bis Mai wuchern faſt alljährlich 
die Bazillariazeen ſo üppig, daß dann beinahe allein ihnen die 
Herrſchaft im Plankton zukommt. Zum pflanzlichen Frühjahrs- 
plankton gehören in manchen Seen ausgeſprochenermaßen auch 
Attheya, Rhizosolenia, Diatoma tenue und Synedra delicatis- 
sima; von Flagellaten Eudorina elegans (Fig. 48) und Mallo- 
monas (Fig. 25, S. 60), ſowie von den echten Infuſorien Dilep- 

1) Über die Beſtimmung des Planktons. V. Bericht der Kommiſſion 
zur Unterſuchung der deutſchen Meere. 1887. 
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tus, Staurophrya und Ophryoglena. Zum Herbſtplankton zählen 
hingegen in erſter Linie die Bosminen, Cyklopiden und Calaniden 
nebſt gewiſſen Rotatorien (Synchaeta). 

Was nun die Mengenverhältniſſe anbetrifft, in denen manche 
Arten auftreten, jo hat uns die Zählungsmethode mit ganz über: 
raſchenden Tatſachen bekannt gemacht, von denen bisher auch in 
den wiſſenſchaftlichen Lehrbüchern nichts geſchrieben ſtand. So er— 
gab eine quantitative Unterſuchung des Gr. Plöner Sees im De— 
zember 1894, daß damals unter 1 qm Waſſerfläche 600000 Melo— 
ſirafäden vorhanden waren. Am 10. Januar 1895 (d. h. etwa 
3 Wochen ſpäter) konſtatierte ich die Anweſenheit von einer Million 
derſelben. Am 1. Februar 2 Millionen, am 10. April 4 Millionen 
und am 20. April 8 Millionen. Das war das Maximum für das 
genannte Jahr. Von da ab trat eine allmähliche Abnahme dieſer 
Bazillariazee ein, und zu Beginn des Juni gab es nur noch einige 
wenige Fäden davon in den Fängen. Bei weitem erſtaunlicher 
war aber die Vegetation derſelben Art in einer Bucht des Plöner 
Sees, die mit letzterem nur durch einen engen Zugang in Ver— 
bindung ſteht und Vierer-See heißt. Am 27. November 1904 
war dort der Beſtand an Meloſirafäden unter 1 qm 1000 Mil- 
lionen, am 24. Dezember 500 Millionen, am 11. Februar 
100 Millionen und am 10. April 50 Millionen. Durch dieſe 
außerordentlich große Anhäufung lebender Meloſirafäden im Waſſer 
wurde eine ſtarke Trübung desſelben herbeigeführt, und eine weiße 
tellergroße Scheibe, die in die Tiefe hinabgelaſſen wurde, ent— 
ſchwand dem Auge ſchon bei 1,5 m Abſtand vom Seeſpiegel. 
Was das ſagen will, geht am klarſten aus der Paralleltatſache 
hervor, daß zum gleichen Zeitpunkte (Februar) dieſelbe Scheibe 
im Gr. Plöner See noch in 7 m Tiefe ſichtbar war. In anderen 
Jahren wurde fie ſogar erſt bei 9 m unſichtbar. Hiernach läßt 
ſich der hohe Grad von Trübung ermeſſen, den das Waſſer eines 
Binnenſees lediglich durch das maſſenhafte Vorhandenſein von 
lebenden Weſen erfahren kann. 

Aus der nachſtehenden kleinen Tabelle iſt für eine andere Bazil- 
lariazee des Planktons (Asterionella) zu entnehmen, in wie kurzer 
Zeit ſich auch dieſe Spezies rieſenhaft zu vermehren imſtande iſt. 
Es waren davon anweſend unter 1 qm: 

1. März 47000 1. April 4838000 | 1. Mai 2590000 
20. „ 1884000 10. „ 6652000 10. „ 4003 000 
20 7100000 13. „ 12167000 

ANuc 156: Zacharias, das Süßwaſſer-Plankton 2. Aufl. 6 
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Aus dieſen Angaben wird erſichtlich, daß Asterionella im letzten 
Drittel des Aprilmonats, wo kühleres Wetter eintrat, erheblich 
abnahm, daß ſie dann aber wieder innerhalb von nur 12 Tagen 
ihre Anzahl von 2,5 Millionen auf 12, d. h. um das 4,8 fache 
vergrößert hatte. Ahnliche Produktionszahlen können auch für 
Fragilaria erotonensis beigebracht werden. Ich fand, daß dieſe 
zierliche Art vom 1. Mai an, wo ihr Beſtand 900000 pro 1 qm 
war, bis zum 13. desſelben Monats auf 2,5 Millionen hinauf— 
gegangen war. Und von da ab bis zum 19. Juli desſelben Jahres 
ſteigerte ſich die Anzahl ihrer kammähnlichen Bänder auf 109 Mil⸗ 
lionen, was zugleich das Maximum für 1895 bedeutete. 

Die im Sommer (Auguſt) im Plöner See ſchon vom Boote 
aus mit bloßen Augen wahrnehmbare, gelblich grün gefärbte 
Gloeotrichia echinulata (Fig. 47) zeigt eine derartige Mengen— 
zunahme nicht; aber die Zählung ergab doch, daß ſie zur Zeit ihres 
Maximums in etwa einer halben Million Kolonien unter dem 
Quadratmeter Seeoberfläche vorhanden iſt. 

Was die Melosira anbelangt, jo habe ich ſeinerzeit auch einmal 
verſucht, das Gewicht derjenigen Maſſe von dieſer Bazillariazee 
feſtzuſtellen, welche zur Zeit einer üppigen Vegetation derſelben 
in einer Waſſerſäule von 1 qm Querſchnitt und 40 m Höhe ent— 
halten iſt. Ich fand durch direkte Beobachtung und Berechnung, 
daß dieſes Gewicht 174 g betrug. Da nun aber, wie ich ſpäter 
ermittelte, die Hauptmaſſe dieſer Planktonpflanzen in den oberſten 
15 m enthalten iſt und nach unten zu an Dichtigkeit außerordentlich 
abnimmt, ſo kann man ohne großen Irrtum annehmen, daß °/, 
(alſo etwa 130 g) von Melosira ſchon in einer Waſſerſäule von 
jener geringeren Höhe und 1 qm Querſchnitt vorhanden find. Nun 
iſt 15 m auch ungefähr die durchſchnittliche Tiefe des Gr. Plöner 
Sees, welcher im ganzen 32 qkm Areal bedeckt. Eine einfache 
Multiplikation ergibt hiernach, daß um jene Zeit (April 1895) 
nicht weniger als 32 > 130 * 1000 000 = 4160 Millionen Kilo⸗ 
gramm Meloſirafäden im Waſſer des genannten Beckens flottierend 
gedacht werden müſſen, d. h. alſo 83 200 Zentner. Das erſcheint 
beim erſten Eindruck völlig unglaublich, und einen gewiſſen Ab- 
ſtrich von dieſem Berechnungsreſultate werden wir auch machen 
müſſen. Da nämlich vor den betreffenden Wägungen die kleinen 
Meloſirenquantitäten zwar auf Fließpapier abgetrocknet wurden, 
aber doch noch immer eine gewiſſe Feuchtigkeit zwiſchen ſich be— 
hielten, die ich auf ein Drittel der Geſamtmaſſe veranſchlage, ſo 
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find anſtatt der oben mitgeteilten Gewichtsſumme nur 55 469 
Zentner als Ergebnis zu betrachten, was aber immerhin noch als 
eine ganz enorme Gewichtsmenge gelten muß, wenn man bedenkt, 
daß ſich dieſelbe aus den verſchwindenden Einzelgewichten der 
dünnen mikroſkopiſchen Fäden zuſammenſetzt, von denen jeder 
höchſtens 1 mm lang und ¼0 mm dick tft. 

Ich habe mir einmal die Frage vorgelegt, ob wohl die Plankton— 
produktion eines und desſelben größeren Waſſerbeckens im Laufe 
der aufeinander folgenden Jahre erheblichen Schwankungen unter— 
worfen iſt oder nicht. Um dies zu entſcheiden, habe ich Meſſungen 
der Planktonvolumina von Apſtein aus dem Jahre 1892 und 1893, 
die ſich auf den Gr. Plöner See beziehen, mit ſolchen verglichen, 
die ich ſelbſt 3 Jahre ſpäter (1895) für dasſelbe Waſſerbecken 
ausgeführt habe. Die hier mitzuteilenden Mengenangaben (Volu— 
mina) gelten für den Quadratmeter Seefläche. Die einfache Gegen— 
überſtellung unſerer beiderſeitigen Befunde ergibt nun was folgt: 


Mai 1892 (Apften n 179,5 cem 
Mai 1895 (Zacharias) 173,0 „ 
ili 189 2 (Apſteinn 288,0 „ 
Juli 1895 (Zacharias) 396,0 „ 
November 1892 (Apſtein) .. . . 102,5 „ 
November 1895 (Zacharias) ... 97,7 „ 
Anl 1893 Aßſten 5. 49 5 
April 1895 (Zacharias) 1 


Die Übereinſtimmung dieſer Volumenmeſſungen iſt offenbar über- 
raſchend, und die Abweichungen von dieſen Monatsmitteln betragen 
augenſcheinlich nur wenige Prozente. Wenn man hierbei in Er— 
wähnung zieht, daß die Fänge, welche den obigen Ziffern zugrunde 
liegen, durch zwei völlig voneinander unabhängige Beobachter und 
in drei verſchiedenen Jahren gemacht wurden, ſo muß man zu— 
geben, daß ſich in dieſen Ergebniſſen eine ſtrenge Geſetzmäßigkeit 
bezüglich der Planktonproduktion in den korreſpondierenden Mo— 
naten verſchiedener Jahre für das nämliche Waſſerbecken kundgibt. 

Im Anſchluß an obiges ſoll auch gleich hervorgehoben werden, 
daß ſich die einzelnen Seebecken hinſichtlich ihres Ertrages an 
tieriſchem und pflanzlichem Plankton ſehr verſchieden verhalten. 
Es gibt fruchtbare und unfruchtbare Gewäſſer, ohne daß man in 

6 * 


84 XIII. Die Periodizität der Planktonweſen. 


der Lage iſt, zu ſagen, woher die Sterilität des einen und die 
Produktivität des anderen reſultiert. Insbeſondere arm an Plank— 
ton — mit den norddeutſchen Seen verglichen — ſind die großen 
ſubalpinen Waſſerbecken der Schweiz und Oberitaliens. Gerade 
die wundervolle Durchſichtigkeit und die herrliche blaue Färbung, 
welche dieſe ſüdlichen Seen beſitzen, ſind die makroſkopiſchen An— 
zeichen dafür, daß ſie relativ tier- und pflanzenleer ſind. 

Im allgemeinen darf man wohl behaupten, daß der Plankton— 
ertrag um jo reicher ausfällt, je kleiner und je ſeichter eine Waſſer— 
anſammlung iſt. Er wächſt, je größer die Ufer- und Bodenent⸗ 
faltung im Verhältnis zur Waſſermaſſe iſt. Und dies kommt daher, 
weil der Gehalt eines Sees oder Teiches an organiſcher Subſtanz 
von dem abhängt, was Ufer und Boden in dieſer Hinſicht liefern 
und auf welche Waſſermaſſe ſich die Summe des Gelieferten zu 
verteilen hat. Kleine Dorfteiche, welche von außen her (in Geſtalt 
von Jauche und Fäkalien) reiches Nährmaterial für Pflanzen und 
Tiere zugeſchwemmt erhalten, ſind aus dieſem Grunde auch ſtets 
ſehr produktiv. Die Geſamtplanktonmenge ift die Summe der 
Menge der verſchiedenen Organismen, welche ein See in ſich be— 
herbergt. Die Maximalbeträge werden durch die ſtarke Zunahme 
einer einzigen oder doch nur weniger Arten von Planktonweſen 
verurſacht, wie z. B. durch die üppige Vegetation von Schweb— 
algen, Flagellatenkolonien oder durch eine raſche Vermehrung der 
Kruſtazeen. 

Wir verdanken dem Züricher Botaniker C. Schröter (vom 
eidgenöſſiſchen Polytechnikum) eine intereſſante Darlegung, durch 
welche beabſichtigt wird, die Ertragsfähigkeit des Waſſers mit der— 
jenigen des Landes auf Grund tatſächlicher Ermittelungen zu 
vergleichen. Es wird dabei von der Trockenſubſtanz des Plank— 
tons und von deren Gehalt an organiſcher Subſtanz ausgegangen. 
Ich entnehme die bezüglichen Angaben der bekannten Schröterſchen 
Abhandlung über die Schwebflora unſerer Seen.!) Am Züricher 
See wurde am 12. Mai 1896 durch einen Zug aus 8 m Tiefe 
auf 1 qm Fläche rund 1000 em Plankton erhalten. Tabellaria 
asterionelloides (Fig. 25) überwog derart alle übrigen Beſtand— 
teile, daß wir dieſe letzteren vernachläſſigen können. 1 em? (Kubik⸗ 
zentimeter) Tabellariaplankton wiegt im Mittel aus 4 Meſſungen 
44 ing (Milligramm) als Trockenſubſtanz, alſo entſpricht die 


1) Neujahrsbl. der Naturf. Geſellſchaft in Zürich. 1896. 


XIII. Die Periodizität der Planktonweſen. 85 


Menge von 1000 ems einer Trockenſubſtanz von 43 g Gewicht. 
Darunter find 56% Aſche und 44% organiſche Subſtanz. Es 
entſprach demnach 1 ha Seefläche bei Zürich vom genannten Tage 
einer Planktonmenge von mindeſtens 430 kg (= 4,3 Meter: 
zentner) Trockenſubſtanz. Davon waren 1,86 Meterzentner or— 
ganiſche Subſtanz und 2,44 Meterzentner Aſche, namentlich Kieſel— 
ſäure. Stellen wir nun hierzu in Parallele die Produktionskraft des 
Feſtlandes. Eine gute Wieſe am Züricher See liefert im Durch— 
ſchnitt jährlich 84,7 Kilozentner Dürrfutter; da das Wieſenheu 
im Mittel 86 % Trockenſubſtanz enthält, ſo ergibt das pro Hektar 
72,8 Meterzentner Trockenſubſtanz. Dürfen wir aber hiernach 
ſagen, daß eine gute Wieſe ca. 18 mal mehr Subſtanz produziere 
als der See durch ſein Plankton? Dieſer Vergleich würde aus 
zwei Gründen unrichtig ſein: einmal, weil wir beim Land die 
Geſamtproduktion, beim See nur das Plankton, nicht aber die 
Fiſche und die Bodenflora mit berückſichtigten; zweitens, weil da— 
bei die Produktionsdauer vernachläſſigt wird. Die Wieſe braucht 
zur Erzeugung jener Menge eine ganze Vegetationsperiode, d. h. 
ungefähr 8 Monate. Im See hingegen iſt jene Menge gleich— 
zeitig in einem beſtimmten Monate vorhanden. Wieviel Plankton 
aber der See in 8 Monaten erzeugt, das wiſſen wir nicht und 
können es auch vorläufig nicht beſtimmen. Wir vermögen wohl 
zu ſagen, daß die Menge in einer gewiſſen Zeit um ſo viel ge— 
ſtiegen iſt, aber dieſes Plus gibt uns nicht zugleich die Menge 
des in dieſer Zeit erzeugten Planktons an, weil wir den Ab— 
gang nicht kennen. Wir wiſſen leider nicht, wieviel Plankton ab— 
ſtirbt und durch neues erſetzt werden muß. 

Es ſteht aber ein anderes Mittel zu Gebote, uns wenigſtens 
eine anſchauliche Vorſtellung von der Planktonmenge zu machen, 
indem wir fragen: Wie würde eine Wieſe ausſehen, welche 
ebenſoviel Trockenſubſtanz enthält, als unter der glei— 
chen Seefläche vorkommt? Solche Wieſen finden ſich auf den 
Heubergen der Schweizer Alpen. Es iſt feſtgeſtellt, daß z. B. der 
Ertrag auf dem Schanfigger Heuberge (in 2000 m Meereshöhe) 
auf 5,5 Meterzentner pro Hektar geſchätzt wird. Das macht 4,7 
Meterzentner Trockenſubſtanz für dieſelbe Fläche, alſo ungefähr 
ebenſoviel, als der Züricher See an Plankton erzeugt. Noch an— 
ſchaulicher jedoch wird die Sache, wenn man ſich folgendes vergegen— 
wärtigt: Die Fläche des „inneren Seebeckens“ (worunter man den 
unterſten Teil des Züricher Sees verſteht) beträgt 163 ha, die 
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Geſamtplanktonmenge etwa 700 Meterzentner Trockenſubſtanz. 
Ein Fuder Heu enthält im Maximum 8,6 Doppelzentner. Um 
alſo alles Plankton des inneren Seebeckens im getrockneten Zu— 
ſtande fortzuſchaffen, hätte es ſeinerzeit 81 vollgeladener Heu— 
wagen oder eines Güterzuges von 7 ſchwerbefrachteten Wagen be— 
durft. Die geſamte Kieſelſäure, welche die vielen Milliarden von 
Kieſelpanzern zuſammenſetzte, würde einen Quarzblock von 2,25 m 
im Geviert darſtellen, der ein Gewicht von 303,8 Meterzentnern be— 
ſitzt. Durch dieſe Angaben und Berechnungen wird das, was ich 
ſchon auf S. 82 über den Plöner See mitteilte, nach verſchiedenen 
Richtungen hin ergänzt, und der Leſer vermag ſich nun einiger— 
maßen vorzuſtellen, was dieſe winzigen Pflanzenweſen durch die 
Rieſenhaftigkeit ihrer Anzahl für eine bedeutende Rolle in der 
Natur ſpielen, obgleich der einzelne Mikroorganismus als ſolcher 
eine völlig verſchwindende Größe iſt. 


Eine merkwürdige Wahrnehmung iſt es übrigens, daß dieſelben 
Organismen ſich hinſichtlich ihres Erſcheinens und Wiedererlöſchens 
im Plankton der kleineren Seebecken anders verhalten als in 
großen. Iſt doch durch R. Lauterborn und mich an Gewäſſern 
von ganz verſchiedener geographiſcher Lage feſtgeſtellt worden, daß 
die nämlichen Spezies, welche in den meiſten größeren 
Waſſerbecken bei Eintritt der kalten Jahreszeit ver— 
ſchwinden, in vielen kleineren fortdauern und darin ein 
mannigfaltig zuſammengeſetztes Winterplankton bilden. 

An letzterem beteiligen ſich aber nicht nur Tiere, ſondern auch 
pflanzliche Weſen, insbeſondere Bazillariazeen. Von letzteren treten 
— namentlich in dem bei Plön gelegenen Edebergſee — auch die— 
jenigen Spezies zahlreich auf, welche man zur kalten Jahreszeit 
in den großen Seen entweder gar nicht mehr oder doch nur äußerſt 
ſpärlich antrifft, wie z. B. Asterionella gracillima, Fragilaria 
crotonensis und Synedra delicatissima. Dazu kommen aber auch 
noch Diatoma tenue, var. elongatum und Synedra ulna, var. 
longissima. Wie iſt nun dieſes ſehr verſchiedene Verhalten der 
nämlichen Planktonſpezies in großen und kleinen Gewäſſern zu 
erklären? Welche Umſtände ſind es, die den genannten Algen, 
Protozoen und Rotatorien die permanente Ausübung ihrer Lebens— 
funktionen in gewiſſen Waſſerbecken geſtatten, wogegen dies, wie 
wir ſehen, in anderen nicht der Fall iſt? Auf welchen phyſikaliſchen 
oder chemiſchen Eigenſchaften der Gewäſſer beruht wohl dieſer 
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auffällige Unterſchied? Die Temperatur kann hier nur eine ganz 
ſekundäre Rolle ſpielen und höchſtens für das Auftreten ſolcher 
Sommerformen von Bedeutung ſein, welche zur Friſtung ihrer 
Exiſtenz eine beſtimmt normierte Wärmemenge nötig haben. Die 
Unabhängigkeit der übrigen Planktonformen von dieſem Faktor 
geht ſchon aus der einfachen Tatſache hervor, daß dieſelben in 
manchen Seen während des Winters und unter dem Eiſe ebenſo 
zahlreich zu finden ſind als im Hochſommer bei einer Waſſerwärme 
von 18 — 20. Wer ſich einſeitig nur mit den biologischen Ver— 
hältniſſen von größeren Seebecken beſchäftigt hat, den werden 
ſolche Befunde, wie fie Lauterborn und ich erhalten haben, ganz 
fremdartig anmuten. So haben wir beide, jeder in ſeinem Unter— 
ſuchungsgebiete, gelegentlich üppige Vegetationen von Dinobryon 
mitten im Winter angetroffen, wozu Apſtein!) folgende Bemerkung 
macht: „Es iſt eigentümlich, daß ſich in den flacheren Altwäſſern 
dieſe Weſen länger halten als in tieferen Seen, da ſie in erſteren 
doch tieferen Temperaturen ausgeſetzt ſind.“ 

Gewohnheitsmäßig kommen wir immer wieder auf die „Tem— 
peratur“ zurück und meinen (nach Analogie von dem, was wir 
an den höheren Pflanzen und Tieren beobachtet haben), daß dieſer 
Faktor in demſelben Grade auch für die biologiſchen Vorgänge in 
der niederen Flora und Fauna maßgebend ſein müſſe. Dies iſt 
aber keineswegs der Fall, ſondern es iſt vielmehr das Licht, die 
ſtärkere oder ſchwächere Sonnenſtrahlung, welche einen tiefgehenden 
Einfluß auf die Lebensökonomie der Planktonweſen ausübt — in 
erſter Linie natürlich auf die pflanzlichen, damit aber indirekt auch 
auf die Tiere. Ein Blick in die von mir publizierten Plankton— 
zähltabellen,?) die ſich auf den Großen Plöner See beziehen, lehrt 
ſofort, daß die euplanktoniſchen Bazillariazeen (Asterionella und 
Fragil. erotonensis) die geringſte Entfaltung nicht dann zeigen, 
wenn das Waſſer am kälteſten iſt, ſondern zu Beginn des Monats 
Dezember, wo die Sonne am tiefſten ſteht und die Tage am 
kürzeſten ſind. Zu dieſer Zeit des Jahres beſitzt der genannte See 
immer noch eine Temperatur von 4— 5“ C. Die planktoniſche 
Algenflora beharrt in dieſer Quantitätsverminderung bis Mitte 
oder Ende Februar. Im Laufe des März (oder gegen das Ende 
dieſes Monats) macht ſich aber ein ganz entſchiedener Aufſchwung 
bemerklich, obgleich die Waſſerwärme dann geringer zu ſein pflegt 


1) C. Apſtein: Das Süßwaſſerplankton, 1896. S. 149. 
2) Plöner Forſchungsberichte IV. Bd. S. 23—48. 
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als je vorher: ſie beträgt dann nämlich gewöhnlich nur 0,5 bis 
0,7% C. Am 20. März 1895 waren bereits nahezu 2 Millionen 
Sterne von Asterionella unter dem Quadratmeter Seefläche vor— 
handen, am 1. April nahezu 5 Millionen und außerdem 300000 
Bänder von Fragilaria crotonensis, welche Spezies 10 Tage zu— 
vor nur etwa in der Menge von 30000 auftrat. Und bei alledem 
ergab das Thermometer nicht mehr als 1°C. als Waſſertempera— 
tur an. Die mittlere Luftwärme betrug jedoch ſchon 8°C. Der 
See war alſo damals bei weitem kälter als im Dezember 1894, 
wo die Verminderung der Schwebflora bei 5 oder 4 C. ihren 
Anfang nahm. Aus dieſen Befunden iſt die Einflußloſigkeit der 
bloßen Temperatur klar erkennbar, aber ebenſo unwiderſprechlich 
tritt dabei die hohe Bedeutung des nach und nach immer inten— 
ſiver werdenden Sonnenlichtes hervor, welches den Algen bei Zer— 
legung der im Waſſer enthaltenen Kohlenſäure weſentlich zuſtatten 
kommt. In den kurzen und trüben Tagen des Winters können 
die Bazillariazeen ihre Aſſimilationsarbeit nur unvollkommen ver— 
richten; ſie ernähren ſich während dieſer Zeit nur mangelhaft, und 
ſehr viele gehen infolgedeſſen zugrunde. Erklärlicherweiſe werden 
namentlich diejenigen Arten, welche nur kleine Chromatophoren 
beſitzen, wie gerade Asterionella und Fragilaria, am meiſten zu 
leiden haben, wogegen die Meloſiren mit ihren größeren und zahl— 
reicheren Farbſtoffplatten auch bei geringerer Lichtſtärke noch aus— 
reichend zu aſſimilieren vermögen, ſo daß ſie dabei auch noch fort— 
pflanzungsfähig bleiben. 

Die ganz geringe Temperaturſteigerung im Waſſer, welche der 
April im Vergleich zum März aufweiſt und welche bloß 1 — 2 Grad 
beträgt, kann demnach nicht als Urſache der ganz unverhältnismäßig 
bedeutenderen Produktivität angeſehen werden, die der nachfolgende 
Monat im Vergleich zu dem vorhergegangenen aufweiſt. Es kann 
vielmehr hier nur das Licht als der wahre, die Vegetation be— 
ſchleunigende Faktor in Frage kommen. 

Wie ſtimmt aber nun hierzu das Verhalten vieler kleinerer 
Seen und Teiche, in denen trotz des niedrigen Sonnenſtandes im 
November und Dezember eine faſt üppig zu nennende Erzeugung 
von Bazillariazeen und anderem pflanzlichen Plankton ſtattfindet? 
Dieſer Gegenſatz bleibt abſolut unerklärlich, wenn wir nicht an— 
nehmen, daß die Ernährung der Schwebflora in derartigen Wafjer- 
becken während des Winters auf eine völlig andere Weiſe erfolgt 
als in den großen Seen. Denn da die Licht- und Temperatur: 
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verhältniſſe, denen die Planktophyten hier wie dort ausgeſetzt ſind, 
keinen Unterſchied erkennen laſſen, ſo bleibt einzig und allein die 
Schlußfolgerung übrig, daß die betreffenden Spezies ſich Nähr— 
ſtoffe aus dem Waſſer, worin ſie leben, aneignen und ganz oder 
zum Teil auf die ſchwierigere Ernährung durch Kohlenſäure ver— 
zichten. Die Möglichkeit zu einer derartigen Aufnahme von in 
Löſung befindlichen organiſchen (oder auch unorganiſchen) Stoffen 
liegt nun in den größeren Seen nachweislich bloß in einem ſehr 
beſchränkten Maße oder überhaupt nicht vor, inſofern als deren 
Waſſer äußerſt arm an derartigen Subſtanzen und an ſogenannten 
Nährſalzen zu ſein pflegt. Von beiden vermag die chemiſche Ana— 
lyſe immer nur Spuren nachzuweiſen. Ganz anders ſteht es aber 
in dieſer Beziehung mit den kleineren Seen und Teichbecken. 
Dieſe find zumeiſt reich an organiſchen (d. h. ſtick- und kohlenſtoff— 
haltigen) Verbindungen und bieten der geſamten in ihnen vor— 
handenen Mikroflora eine Fülle von Nährmaterial dar. Als Haupt— 
quelle ſind die am Ufer wachſenden und alljährlich abſterbenden 
Makrophyten (Schilf, Binſen, Riedgras uſw.) anzuſehen, deren 
vermodernde Reſte vom Waſſer ausgelaugt werden. Dasſelbe ge— 
ſchieht mit dem abgefallenen Laube von Bäumen und Sträuchern, 
die am Rande ſolcher Seen ihren Standort haben. Die auf den 
Waſſerſpiegel verſchlagenen und dort ertrinkenden Inſekten ſind 
gleichfalls Lieferanten von gebundenem Stickſtoff. Eine direkte 
Zufuhr von Nitraten und Nitriten erfolgt vielfach auch durch die 
atmoſphäriſchen Niederſchläge, namentlich durch Regengüſſe, wenn 
auch nur in der geringen Menge von 0,7 Milligramm pro Liter 
Meteorwaſſer. Beſitzt der betreffende See humoſen Untergrund, 
ſo iſt dieſer gleichfalls als ein Spender von organiſchen Sub— 
ſtanzen zu betrachten. Und bei alledem iſt zu bedenken, daß das den 
kleineren Seebecken zufließende Nährmaterial ſich ſtets nur inner— 
halb einer geringen Waſſermaſſe zu verteilen hat, wodurch dieſelbe 
dazu geeignet wird, eine verhältnismäßig größere Organismen— 
menge (vornehmlich Mikrophyten) zu produzieren als ein bei 
weitem mächtigeres Becken mit wenig Vorrat an Nährſtoffen. “ 
1) Auch ein norwegischer Forſcher (Huitfeld-Kaas) hat auf dieſen 
Umſtand hingewieſen, indem er darüber folgendes ſchreibt: „Ich habe 
an zahlreichen Beiſpielen beſtätigt gefunden, daß die ſeichten Gewäſſer 
beſonders günſtig für das Gedeihen des Planktons ſind, während um— 
gekehrt die tiefen Gewäſſer, unter übrigens gleichen Verhältniſſen, be— 
deutend ärmer ſind. Dies gilt jedoch nur für Gewäſſer mit kleinem 
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Aber Vorausſetzung bei dieſer weitergehenden Argumentation 
bleibt immer, daß den Bazillariazeen und den übrigen chlorophyll— 
führenden Algen das Vermögen innewohnt, ſich zeitweiſe ſapro— 
phytiſch, d. h. von vorgebildeten Stoffen zu ernähren. Dieſes Ver— 
mögen iſt nun in der Tat, wie die ausgedehnten Verſuche von 
Th. Bokorny)) gelehrt haben, bei vielen grünen Pflanzen (höhe— 
ren ſowohl wie niederen) unleugbar vorhanden, und insbeſondere 
hat ſich auch bei den Kieſelalgen die Befähigung zu einer der— 
artigen Lebensweiſe herausgeſtellt. Dazu ſtimmt auch ſehr gut 
die Wahrnehmung des Biologen vom Boſtoner Waſſerwerk, Mr. 
George C. Wipple, welcher fand, daß Bazillariazeen namentlich 
gut in ſolchen Wäſſern gedeihen, die einen hohen Härtegrad und 
reichlichen Stickſtoffgehalt beſitzen. 

Die von uns (S. 25) bereits erwähnte und in der Praxis der 
Teichwirtſchaft längſt übliche Teichdüngung, mit der man erfah— 
rungsgemäß den doppelten und dreifachen Ertrag an Fiſchfleiſch 
erzielt, gehört auch hierher. Offenbar wird ja durch Zufuhr von 
Düngſtoffen das Nährvermögen der Gewäſſer erheblich geſteigert, 
und dies bewirkt wieder eine ſtärkere Vermehrung der Kleinfauna, 
deren Mitglieder hauptſächlich von Bazillariazeen und anderen 
Algen leben, wogegen ſie ihrerſeits wieder den Fiſchen zur Speiſe 
dienen und deren natürliches Futter bilden. 

Es darf nach alledem als vollſtändig durch Beobachtung er— 
wieſen gelten, daß das reichliche Vorhandenſein von gelöſten Stick— 
ſtoffverbindungen in einem Gewäſſer deſſen ernährende Kraft hin— 
ſichtlich der in ihm befindlichen Mikroflora ſteigert und daß dieſer 
Vorteil in erſter Linie den Planktonalgen zugute kommt, welche 
frei im Waſſer flottieren und ſozuſagen ganz von Nährlöſung 
umgeben ſind. Wenn nun aber eine ſolche Wirkung vorliegt, ſo 
iſt dieſelbe nicht anders zu deuten, als daß die gewöhnliche Er— 
nährung mittels der Kohlenſäurezerlegung im Lichte zeitweiſe oder 
beſtändig Hand in Hand geht mit einer Nahrungszuleitung auf 
dem Wege der Endosmoſe. Wenn nun im Winter Lichtmangel 


Niederſchlagsgebiet, d. h. ohne ſchnelleren Waſſerwechſel, und kann nur 
in betreff des Sommers geſagt werden.“ Was letztere Einſchränkung 
anbelangt, ſo erfährt dieſelbe durch den Hinweis auf verſchiedene kleinere 
holſteiniſche Seen, die auch im Winter ſehr planktonreich ſind, eine 
Korrektur bzw. Berichtigung. 

1) Th. Bokorny: Über die Beteiligung der chlorophyllführenden 
Pflanzen an der Selbſtreinigung der Flüſſe. Archiv für Hygiene 
XX. Bd. 1894. 2. Heft. 
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herrſcht und die Aſſimilationstätigkeit der Chromatophoren ins 
Stocken gerät, ſo bleibt den glücklicher ſituierten Algen, welche 
ſtick⸗ und kohlenſtoffhaltige Verbindungen ſtets in beliebiger Menge 
zur Verfügung haben, die ſaprophytiſche Ernährung als nahe— 
liegende Auskunft übrig. Dieſe letztere hat übrigens noch den Vor— 
teil, daß ſie ganz unabhängig vom Lichte iſt und ſomit auch des 
Nachts im Gange bleibt. 

Die Anweſenheit eines überaus mannigfaltigen Winterplanktons 
in mehreren dicht bei Plön gelegenen Waſſerbecken erklärt ſich auf 
die angegebene Weiſe befriedigend, und die Laboratoriumsverſuche 
Dr. Bokornys erhalten durch die in der freien Natur beachtete 
Tatſache, daß die gelben und grünen Algen des Planktons zuweilen 
auch bei den ſchlechteſten Lichtverhältniſſen ungeſtört zu vegetieren 
und ſich fortzupflanzen imſtande ſind, eine ſehr bemerkenswerte 
Beſtätigung. 

Im Edebergſee bei Plön, den ich mehrere Jahre hindurch 
wiſſenſchaftlich kontrolliert gehabt habe, findet wärend der Winter— 
monate ſo gut wie keine Abnahme des Planktons ſtatt. Auch büßt 
letzteres nichts von ſeiner bunten Zuſammenſetzung ein, ſondern 
beſteht aus denſelben Arten wie im Sommer. An Bazillariazeen 
ſind ſelbſt im November und Dezember maſſenhaft darin vorhanden: 
Asterionella, Fragilaria crotonensis, Synedra delicatissima und 
Diatoma tenue, var. elongatum. Dazu geſellen ſich noch viele 
Melosira Fäden und Rhizosolenia longiseta in großer Häufigkeit. 
Außerdem kommt noch zahlreich Coelosphaerium kützingianum, 
Closterium pronum, var. longissimum, Sphaerocystis Schroeteri 
Chod. und Botryococcus Brauni in den Fängen vor. Dieſe Algen— 
flora liefert den gleichzeitig vorhandenen Rädertieren und Krebſen 
äußerſt günſtige Exiſtenzbedingungen und bewirkt, daß die einzel— 
nen Arten derſelben mit hohen Individuenzahlen vertreten ſind. 
Von Rotatorien enthält das Winterplankton des Edebergſees fol— 
gende Spezies: Anuraea cochlearis, Anuraea aculeata, Notholca 
longispina, Synchaeta pectinata, Asplanchna priodonta Poly- 
arthra platyptera, Triarthra longiseta und Hudsonella pygmaea; 
von Krebſen hauptſächlich Diaptomus graciloides, Daphnia gale- 
ata und Bosmina longirostris. 

So wird durch die fortdauernde Anweſenheit einer planktoniſchen 
Pflanzenwelt in jenem kleinen See auch die Gegenwart einer ziem— 
lich artenreichen (winterlichen) Schwebfauna ermöglicht, die in den 
friſchen und abgeſtorbenen Repräſentanten jener Mikroflora ſtets 
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eine Fülle von Nahrung findet. Und beides erklärt ſich in letzter 
Inſtanz dadurch, daß die mit Chromophyllplatten!) ausgerüſteten 
Algen einer Doppelernähnung (Amphitrophie) fähig ſind, wovon 
die eine (ſaprophytiſch erfolgende) unter geeigneten äußeren Um⸗ 
ſtänden vollſtändig oder doch zum größten Teil an die Stelle der 
nur unter Beihilfe des Sonnenlichts vor ſich gehenden Kohlenſtoffe— 
aſſimilation zu treten vermag. Man darf ſogar aus den oben dar— 
gelegten Gründen erwarten, daß chromophyllführende Organismen 
gelegentlich durch äußere Umſtände (3. B. durch ihre zufällige Über⸗ 
führung in Keller, Höhlen und Bergwerke) dazu veranlaßt werden 
können, gänzlich auf die Aſſimilation im Lichte zu verzichten und 
ſich nur noch ſaprophytiſch zu ernähren. Vom theoretiſchen Stand— 
punkt aus iſt gegen die Möglichkeit des Vorkommens von Algen 
mit vorwiegend oder ausſchließlich pilzartiger Ernährungsweiſe 
abſolut nichts einzuwenden. Zu dieſer Behauptung ſind wir um 
ſo mehr berechtigt, als uns die Mykologie neuerdings mit einer 
Anzahl von Pilzformen bekannt gemacht hat, die in morpholo⸗ 
giſcher Hinſicht noch ſo lebhaft an gewiſſe Algengattungen erinnern, 
daß man nicht umhin kann, anzunehmen, es beſtehe ein direkter 
genetiſcher Zuſammenhang zwiſchen letzteren und erſteren. 

Prof. F. Ludwig (Greiz) einer unſerer namhafteſten Pilzforſcher, 
bezeichnet daher jene eigenartigen, wahrſcheinlich direkt aus Algen 
hervorgegangenen Pilze als Cänomyzeten und zählt zu ihnen 
Vertreter der Gattungen Eomyces, Prototheca und Leucocystis. 

So hat uns eine Betrachtung der Periodizitätsverhältniſſe des 
Planktons ſchließlich auf Fragen von ganz allgemein-biologiſcher 
Bedeutung geführt, welche die Intereſſen der verſchiedenſten Wiſſen— 
ſchaftsgebiete berühren Dadurch werden auch ſolche von der Er— 
ſprießlichkeit hydrobiologiſcher Studien überzeugt werden, die bis— 
her — aber mit Unrecht — zu einer Unterſchätzung derſelben ge— 
neigt waren. 


XIV. Die Tiere und Pflanzen des Plankkons in 
ihren gegenseitigen Beziehungen. 


Wenn man mit der ungeheuren Menge kleiner pflanzlicher 
Organismen (Mikrophyten) bekannt wird, welche in unſeren 
ſtagnierenden Gewäſſern jahraus und jahrein vorhanden iſt, und 


1) Die Bezeichnung „Chromophyll“ umfaßt alle Stoffe, welche bei 
der Färbung von Algen überhaupt in Betracht kommen. 
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ſie mit dem Tierbeſtande vergleicht, der in denſelben Gewäſſern 
ſeine Heimat hat, ſo muß ſich jedem der Eindruck aufdrängen, daß 
unſere Teiche und Seebecken bei weitem mehr vegetabiliſche Weſen 
beherbergen als animaliſche. Und wenn wir einen Blick auf das 
Feſtland werfen, ſo begegnet uns auch hier dasſelbe Verhältnis, 
woraus wir wohl ſchließen dürfen, daß das notoriſche Überwiegen 
der Pflanzenwelt eine fundamentale Einrichtung im Naturhaus— 
halt iſt. Und wenn wir dann dieſe Tatſache von menſchlichen Ge— 
ſichtspunkten aus betrachten und die Frage aufwerfen, welchen 
Zweck wohl jenes Vorwalten der Flora in bezug auf das Gedeihen 
beider Organismenreiche haben möge, ſo ſtanden wir bis vor kur— 
zem noch vor einem großen Rätſel. Neuere Unterſuchungen haben 
aber nun in betreff der mikroſkopiſchen, flottierenden Pflanzenwelt 
feſtgeſtellt, daß dieſelben in unſeren Gewäſſern die hochwichtige 
Rolle nicht bloß von Nährmaterial für die mit ihnen zuſammen— 
lebenden Tiere ſpielen, ſondern daß ſie auch als fleißige Produ— 
zenten von Sauerſtoff für die Erhaltung des tieriſchen Lebens 
eine unerläßliche Vorbedingung bilden. Dieſe wichtige Feſtſtellung 
knüpft ſich an die Namen N. Zuntz und K. Knauthe.!) Es iſt 
zum Verſtändnis der inneren Okonomie unſerer Gewäſſer unum— 
gänglich, daß wir von den Ergebniſſen der betreffenden Forſchungen 
Kenntnis nehmen. Eine kurze Betrachtung wird uns mit der 
Sachlage bekannt machen. Alle organiſchen Weſen, die Tiere ſo— 
wohl wie die Pflanzen und gleichviel ob es ſich um kleine oder 
in die Augen fallende Geſchöpfe handelt, verbrauchen bei ihrer 
Atmung beſtändig Sauerſtoff, und dieſes für die Unterhaltung des 
Lebensprozeſſes unentbehrliche Gas wird ausſchließlich von den 
Pflanzen erzeugt, indem dieſelben die von den Tieren ausgeatmete 
Kohlenſäure unter Beihilfe des Sonnen- oder diffuſen Tages- 
lichtes zerlegen und den freigewordenen Sauerſtoff der Atmoſphäre 
überliefern, aus der ihn alle Landtiere und Landpflanzen je nach 
Bedürfnis wieder entnehmen. Daß auch das Waſſer Luft ent— 
halten muß, damit tieriſches und pflanzliches Leben in ſeinem 
Schoße möglich ſei, iſt eine ſelbſtverſtändliche Anforderung, der 
— wie es bisher ſchien — durch den bekannten phyſikaliſchen 
Vorgang der Diffuſion aus der Atmoſphäre ausreichend entſprochen 
wurde. Aber als man eingehende Ermittlungen über dieſe Art 
der Luftaufnahme anſtellte, ergab es ſich, daß die Diffuſion in 

1) Vgl. K. Knauthe: Der Kreislauf der Gaſe in unſeren Gewäſſern. 
Biolog. Zentralblatt, XVIII. Bd. Nr. 22, 1898. 
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größere Tiefen hinab viel zu langſam erfolgt, als daß fie zur 
Deckung des Bedarfs der da unten lebenden Organismen genü— 
gend ſein würde. Auch in flachen, ſtagnierenden und an organi— 
ſchen Stoffen reichen Gewäſſern iſt der Sauerſtoffverbrauch ſeitens 
der darin lebenden Fauna und Flora ſo beträchtlich, daß die Zu— 
fuhr aus dem Luftmeer zum Erſatz keineswegs hinreicht. Woher 
kommt aber der benötigte Sauerſtoff, wenn ihn die Atmoſphäre 
nicht zu beſchaffen vermag? Mancher denkt wohl, wenn hierauf 
eine Antwort erteilt werden ſoll, an die zahlreichen im Waſſer 
flottierenden unſcheinbar kleinen Algen, aber da früher niemand 
eine rechte Vorſtellung von der außerordentlichen Menge derſelben 
beſaß, ſo ſchien es, als ob dieſe dabei gar nicht in Betracht zu 
ziehen ſeien. Erſt als durch die Ergebniſſe der modernen Hydro— 
biologie das pflanzliche Plankton allgemeiner bekannt geworden 
war, ſchien es geboten zu ſein, doch einmal zuzuſehen, ob dem— 
ſelben wohl zugetraut werden könne, daß es den hohen Sauer— 
ſtoffbedarf für ſich ſelbſt und die im Waſſer lebende Tierwelt 
größtenteils allein beſtreiten könne. Und hier ſetzten nun die be— 
züglichen Unterſuchungen von Zuntz und Knauthe ein), deren 
wichtige Reſultate ſich in folgenden Sätzen zuſammenfaſſen laſſen: 
1. Die mikroſkopiſchen grünen Pflanzen geben bei Einwirkung 
des Lichtes ſo erhebliche Sauerſtoffmengen an das Waſſer ab, daß 
deſſen Gehalt an dieſem Gaſe auf das mehr als Dreifache des— 
jenigen Wertes wächſt, welcher beim vollkommenen Ausgleich mit 
dem Sauerſtoffgehalt der Atmoſphäre erreicht wird; 2. dieſe 
Sauerſtoffentwicklung erfolgt ſo rapide, daß im hellen Sonnen— 
ſchein ſchon binnen weniger Stunden maximale Werte (d. h. 
24 Kubikzentimeter Oxygen für 1 Liter Waſſer) erreicht werden; 
3 bei dieſer energiſchen Sauerſtoffentwicklung wird häufig nicht 
nur die geſamte vom Waſſer abſorbierte Kohlenſäure verbraucht, 
ſondern auch ein Teil der an Alkalien gebundenen; 4. Zufuhr 
von Kohlenſäure ſteigert die Sauerſtoffentwicklung außerordentlich; 
5. bei diffuſem Tageslicht iſt die Sauerſtoffentwicklung auch noch 
lebhaft genug, um den Gehalt des Waſſers faſt auf das Doppelte 
der dem Abſorptionskoeffizienten entſprechenden Zahl zu ſteigern, 
d. h. auf 12 bis 14 Kubikzentimeter gegen 7 in 1 Liter des 
durch Schütteln mit Luft geſättigten Waſſers; 6. ſelbſt der Monde 
ſchein hat in klaren Nächten noch eine Erhöhung des Sauerſtoff— 


1% Die quantitativen Gasbeſtimmungen wurden dabei mit dem 108. 
„Tenaxapparat“ ausgeführt. 
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gehaltes zur Folge; 7. im Dunkeln ſinkt der Sauerſtoffgehalt ſehr 
raſch und erreicht bei Sommertemperatur in 5 bis 6 Stunden 
die unterſte, mit dem Leben der karpfenartigen Fiſche — die be— 
kanntlich ein nur ſehr mäßiges Luftbedürfnis beſitzen — noch eben 
verträgliche Grenze. Dieſe äußerſt wichtigen Ergebniſſe ſind noch 
ganz neuen Datums (1898), und ſie haben noch keineswegs die 
allgemeine Berückſichtigung gefunden, welche ſie verdienen. Und 
wie im Süßwaſſer, ſo ſind auch im Meere die planktoniſchen 
Algen (insbeſondere die Bazillariazeen) an der Beladung des 
Waſſers mit Sauerſtoff lebhaft beteiligt. Nach einer hierauf be— 
züglichen Unterſuchung, die von Knudſen und Oſtenfeld— 
Hanſen ) neuerdings angeſtellt worden iſt, enthielt 1 Liter Meer- 
waſſer ohne Bazillariazeen 6,27 Kubikzentimeter Sauerſtoff; mit 
Schweb-Algen dagegen im Lichte nach 3 Stunden bereits 17,27 
Kubikzentimeter. Die Bazillariazeen hatten ſomit in jener kurzen 
Zeit 11 Kubikzentimeter Sauerſtoff entwickelt, während ſie bei 
einem Kontrollverſuche im Dunkeln während derſelben Zeit 2,34 
Kubikzentimeter verbrauchten. Daß auch die übrigen chromophyll— 
führenden Pflanzen durch ihren Aſſimilationsprozeß den Sauer— 
ſtoffgehalt des Waſſers zu ſteigern vermögen, bedarf nicht erſt 
ausdrücklicher Erwähnung, weil wir darüber längſt unterrichtet 
ſind. Sie erreichen aber in jener Hinſicht keinesfalls die Wichtig— 
keit der Planktonflora, weil die Repräſentanten der letzteren ja 
durch die ganze Waſſermaſſe der Seen und Teichbecken verteilt 
ſind und ſomit ihren Einfluß auf die Durchlüftung überall aus— 
üben können, während die längs des Ufers wachſenden Pflanzen 
im Vergleich dazu doch nur ein ſehr beſchränktes Gebiet inne— 
haben. 

Das Vorhandenſein einer äußerſt artenreichen und auch quan— 
titativ beträchtlichen ſchwebenden Flora in unſeren Binnengewäſſern 
ſowohl als auch im Meere erklärt ſich, wie wir ſehen, aus dem 
bedeutſamen Umſtande, daß dieſe mikroſkopiſchen Pflanzenweſen 
die unausgeſetzt tätigen Sauerſtofflieferanten für die geſamte 
Waſſerfauna find. Eine mannigfaltige und kräftig vegetierende 
Hydroflora iſt ſomit die erſte Vorbedingung für das Gedeihen 
zahlreicher tieriſcher Weſen an derſelben Lokalität, weil die Pflan— 
zen in doppelter Hinſicht (als direkte Nahrungsſpender ſowohl 

1) Über das Abhängigkeitsverhältnis zwiſchen dem Sauerſtoff und 
dem Kohlenſäuregehalte des Meerwaſſers und dem Plankton des Meeres. 
Ann. d. Hydrographie und maritim. Meteorologie XXIV. Bd. 
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als auch in ihrer Eigenſchaft als Waſſerdurchlüfter) der Entwick— 
lung höheren und niederen Tierlebens in gleichem Grade Vor— 
ſchub leiſten. 

Im Anſchluß an obige Mitteilungen bietet ſich uns nun auch 
Gelegenheit dar, von der ſogenannten Selbſtreinigung der 
Gewäſſer zu reden, welche darin beſteht, daß ſich ein durch or— 
ganiſche Abfälle verſchmutzter Fluß, Teich oder See im Laufe der 
Zeit ganz von ſelbſt wieder ſaniert und ſeine frühere Integrität 
in bezug auf klares und geruchloſes Waſſer allgemach wieder ge— 
winnt. Das eklatanteſte Beiſpiel eines ſolchen Reinigungsvor— 
ganges bieten jene Flüſſe dar, welche beim Durchfließen großer 
Städte alle möglichen Abwäſſer und Unſauberkeiten der menſch— 
lichen Haushalte und Fabrikationsbetriebe in ſich aufnehmen. 
Nicht ſelten bieten ſolche Gewäſſer einen ekelerregenden Anblick 
dar, und unſere Naſe wittert von weitem ſchon die unangenehme 
Ausdünſtung derſelben. Aber ſchon 10 bis 15 Kilometer unter— 
halb des Austritts aus dem Bereiche der Verſchmutzungsſtelle 
ſehen wir den Fluß bereits appetitlicher werden. Alsbald ſchaut 
er uns wieder als dasſelbe reine und unſchuldige Naturkind an, 
welches er war, bevor er die große Stadt paſſierte, die ihm ſo 
übel mitſpielte, als er an ihr vorbeifloß. 

Es hat lange gewährt, ehe man ſich dieſe Tatſache richtig zu 
erklären vermochte; aber nun wiſſen wir, wie es bei der Selbſt— 
reinigung zugeht und wodurch ſie in jedem Falle bewirkt wird. 
Mikroſkopiſche Pflanzen und Tiere ſind in erſter Linie dabei be— 
teiligt, nachdem eine Sedimentation der gröberen Verſchmutzungs— 
ſtoffe ſtattgefunden hat. Zunächſt bemächtigen ſich die Bakterien 
des Fluſſes der zugeführten organiſchen Nahrung; es treten da— 
durch Fäulnisprozeſſe ein unter ſtarker Vermehrung der Spalt— 
pilze, die aber meiſt ganz unſchädlichen Arten angehören. Als 
Fäulnisprodukte ergeben ſich dann Ammoniak, Eſſigſäure, Schwefel— 
waſſerſtoff, Tyroſin, Leuein, Peptone uſw. Dieſe werden von den 
Schwebalgen und Uferpflanzen aſſimiliert. Wenn aber Flagellaten 
(Euglena), ein- und mehrzellige Mikrophyten und höhere vegeta— 
biliſche Formen ſich der Arbeit widmen, jene Fäulnisprodukte ſich 
einzuverleiben und Eiweißſubſtanz, Stärke und Fett daraus zu 
machen, ſo ſtellen ſich bald auch allerlei tieriſche Weſen ein, welche 
ihrerſeits die Algen als ſehr begehrte Nahrung verzehren. Auch 
die unlöslichen ſchwebenden organiſchen Teilchen werden von 
Tieren gefreſſen oder durch Bakterienwirkung zum Teil in ge— 
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löſten Zuſtand verſetzt, wonach ſie der Aſſimilation durch Waſſer— 
gewächſe aller Art anheimfallen. 

Auf dieſem Wege kommt es binnen kurzer Zeit (unter lebhafter 
Vermehrung der reichlich Nahrung findenden Tiere und Pflanzen) 
zu einem vollſtändigen Verbrauch der in den Fluß (oder See) 
eingeſchwemmten Schmutzſtoffe, jo daß ſchließlich der normale Zu— 
ſtand des Waſſers wiederhergeſtellt wird. Nur wenn der Fluß 
mit organiſchen Abfällen überladen iſt, dann hat die Selbſtrei— 
nigung desſelben mit großen Schwierigkeiten zu kämpfen oder iſt 
überhaupt unmöglich. Die Fäulnisprozeſſe bekommen dann die 
Oberhand und vergiften zuletzt den ganzen Fluß, ſo daß jedes 
tieriſche und pflanzliche Leben darin zugrunde geht. Es treten 
dann auch jene tieriſchen und pflanzlichen Abwaſſer-Organis— 
men (Beggiatoa-, Oscillatoria-Arten und gewiſſe Infuſorien) 
auf, welche überall da, wo ſie ſich zeigen, als Verräter von miß— 
lichen Waſſerverhältniſſen anzuſehen ſind. Manche Spezies kommen 
ſo konſtant in verſchmutzten Flüſſen und Seen vor, daß man be— 
rechtigt iſt, ſie als Leitformen zu betrachten, welche ſchon durch 
ihre bloße Gegenwart bekunden, bis wie weit ſich die von einer 
Kloake oder Fabrik ausgehende Verunreinigung erſtreckt. Hier— 
über liegen eingehende und ergebnisreiche Unterſuchungen vor, die 
von Kolkwitz und Marſſon an der K. Prüfungsanſtalt für Ab— 
wäſſer (Berlin) angeſtellt wurden. 

Bei der Selbſtreinigung trägt übrigens der von den Pflanzen 
ausgeſchiedene Sauerſtoff auch direkt zur Oxydation der gelöſten 
organiſchen Subſtanzen bei; aber zum größten Teile werden letz— 
tere auf aſſimilatoriſchem Wege durch die zahlreichen Vertreter der 
niederen Flora und Fauna des Waſſers beſeitigt, reſp. auf ein für 
das Gedeihen von beiden hinreichendes Maß reduziert. 

Anderenteils iſt es aber auch klar, daß eine gewiſſe Menge von 
organiſchen Abfallſtoffen (Fäkalien, Pflanzenreſten uſw.) einem 
Gewäſſer alljährlich zugeführt werden muß, wenn das Tier- und 
Pflanzenleben in demſelben fortbeſtehen ſoll. Stünde es in unſerer 
Macht, eine ſolche Zufuhr gänzlich abzuſchneiden, ſo würde in 
kurzer Zeit nicht nur der ganze Beſtand von kleinen Kruſtazeen 
in dem betreffenden See ausſterben, ſondern auch die meiſten 
Fiſche. Letzteres darum, weil ja der größere Teil derſelben von 
eben jenen Krebſen lebt, und der andere von denjenigen ihrer 
eigenen Stammesgenoſſen, deren Nahrung dieſelben Kruſtazeen 
bilden. So verwandelt ſich alſo die in das Waſſer hineinge— 

ANuc 156: Zacharias, das Süßwaſſer-Plankton. 2. Aufl. 1 
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ſchwemmte tote organiſche Subſtanz wieder zu neuem Leben, indem 
ſie zum Aufbau des Körpers jener niederen Tiere dient, von denen 
die Mehrzahl der Fiſche ſich nährt — mindeſtens in ihrem Jugend— 
zuſtande. Aber dies iſt nur die erſte Stufe zu einer kontinuier— 
lichen Verkettung ganz verſchiedener Lebenskreiſe. Denn der Fiſch 
wird gelegentlich vom Reiher und vom Fiſchotter gefreſſen, oder 
er erfüllt ſeine eigentliche ökonomiſche Beſtimmung, indem er auf 
der Speiſetafel des Menſchen erſcheint. In allen dieſen Fällen 
jedoch ſind es unſcheinbare, winzige Waſſertiere, mit denen dieſer 
Kreislauf anhebt und die ihn überhaupt erſt ermöglichen. In eine 
ſolche Beleuchtung gerückt, dürfte die mikroſkopiſche Lebewelt un— 
ſerer Gewäſſer auch demjenigen beachtenswert erſcheinen, der bisher 
höchſtens vielleicht von ihrer Exiſtenz, aber nicht näher über die 
innigen Beziehungen unterrichtet war, in welchen dieſelbe zur Er— 
nährung der Fiſchfauna ſteht. 

Man kann hier von einem „Kreislauf der organiſchen 
Subſtanz“ (im Sinne A. Weismanns) ſprechen; aber dieſen hat 
man ſich nicht ſo vorzuſtellen, daß jedes Teilchen organiſcher 
Subſtanz immer wieder von neuem die ganze Stufenleiter von 
unten an bis zum Fiſch, zum Vogel oder gar bis zum Menſchen 
durchlaufen müßte, ehe es wieder der Verweſung anheimfällt, 
ſondern es kann von jeder Stufe an der Kreislauf aufs neue be— 
ginnen. Wird ja doch nicht jedes Tier von einem anderen ver— 
zehrt, ſondern es ſterben ja auch viele eines natürlichen Todes. 
Auch bilden viele Arten die Nahrung für andere, die nicht höher 
organiſiert ſind als ſie ſelbſt. Leptodora und Bythotrephes 
(vgl. Fig. 8 und 9) ernähren ſich von ihren eigenen Verwandten, 
und erſt wenn ſie ſelbſt wieder von Fiſchen weggeſchnappt werden, 
gelangt die organiſche Subſtanz dazu, einem höheren Organismus 
zum Aufbau zu dienen. 

Für ſentimental veranlagte Gemüter iſt dieſes beſtändige Freſſen 
und Gefreſſenwerden ein höchſt unerfreulicher Anblick; die Natur 
ſcheint Leuten ſolcher Art nur das Schauſpiel einer fortwährenden 
Zerſtörung darzubieten. Aber dies wäre doch eine ſehr einſeitige 
Auffaſſung deſſen, was wirklich vorgeht. Man könnte doch auch 
mit Carl Ernſt von Bär, dem berühmten ruſſiſchen Natur: 
forſcher, einer ganz anderen, verſöhnlicheren Anſicht huldigen und 
es als eine ſchöne Veranſtaltung betrachten, daß die „Nahrung 
ſelbſt eine Zeitlang lebendig iſt und ſich des Daſeins 
freut“. Es gibt auch einen biologiſchen Optimismus, mit deſſen 
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Augen angeſehen die Natur durchaus kein „ewig verſchlingendes, 
ewig wiederkäuendes Ungeheuer“ iſt, wie ſie ſich dem ſentimentalen 
Werther (nach Goethes Schilderung desſelben) darſtellte, ſondern 
vielmehr eine aus Tod und Verweſung immer neues unerſchöpf— 
liches Leben hervorzaubernde Göttin, deren Walten unſere Bewun— 
derung um ſo mehr herausfordert, je genauer wir uns mit ihm 
durch ernſte Studien bekannt machen. 


XV. Einige Bemerkungen über das Plankton 
flacher Tümpel und Teiche. 


Wir haben bisher immer nur ſchlichtweg den Namen „Plank— 
ton“ gebraucht, um die im freien Waſſer flottierende Organismen— 
welt in der Vorſtellung von jener anderen zu trennen, welche in 
der Uferzone oder auf dem Grunde ihre Wohnſtätte hat. Aber 
wenn wir uns näher mit unſeren heimatlichen Gewäſſern be— 
ſchäftigen, ſo gewahren wir ſehr bald, daß das Plankton großer 
und tiefgründiger Waſſeranſammlungen, die wir als „Seen“ be— 
zeichnen, vielfach in ſeiner Zuſammenſetzung verſchieden iſt von 
dem, welches in kleinen Lachen und Teichen angetroffen wird. 
Ich ſah mich daher ſeinerzeit veranlaßt, ein beſonderes Teich— 
planfton (Heleoplankton) von dem eigentlichen Seenplankton 
(Limnoplankton) zu unterſcheiden. Auch andere haben dieſe Maß— 
nahme gebilligt, und ſo will ich in vorliegendem populären Buche 
auf die Tatſachen, welche der Aufſtellung jener beiden Kategorien 
zugrunde liegen, in aller Kürze zurückkommen. 

Im allgemeinen beſteht, wie ich gleich hervorheben will, ein 
anerkannter Unterſchied von Seen und Teichen in biologiſcher 
Hinſicht darin, daß gewiſſe, dem Schwebleben angepaßte Orga— 
nismen in erſteren weit zahlreicher auftreten als in letzteren, und 
daß einige von den im Teichplankton ganz beſonders häufig vor— 
findlichen Tier- und Pflanzenweſen in den Seen gänzlich zu fehlen 
ſcheinen, oder doch nur ausnahmsweiſe in denſelben zu konſtatieren 
ſind. Das Plankton der Seen iſt überhaupt viel weniger mannig— 
faltig als dasjenige der flachen Waſſerkörper, und man kann des— 
halb viel leichter eine negative Charakteriſtik vom Limnoplankton 
geben als eine poſitive. Auf Grund von recht weit ausgedehnten 
Forſchungen in den verſchiedenſten Gegenden Deutſchlands, wobei 
mehr als hundert Teiche und Seebecken zur Unterſuchung gelangten, 
vermag ich unbedenklich den Satz aufzuſtellen, daß in der Schweb— 
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flora flacher Gewäſſer ganz andere Algenarten dominieren als in 
derjenigen von tieferen Becken. So z. B. ſpielen die Protokok— 
kazeen und Desmidiazeen in den Teichen eine viel hervorragendere 
Rolle als in den Seen, wo ſie wohl gelegentlich auch vorkommen, 
aber niemals in ſolcher Anzahl, daß ſie als typiſche Mitglieder 
des Planktons betrachtet werden könnten. Einige wenige Aus— 
nahmen ſind freilich bekannt geworden. Auch gewiſſe Blaualgen 
(Anabaena, Aphanizomenon und Clathrocystis) gelangen in Teich— 
gewäſſern zu einer üppigeren Entwicklung als in Seen. Indirekt 
wird meine Beobachtung hinſichtlich der Desmidieen auch von 
dem ſchweizeriſchen Pflanzenforſcher Chodat beſtätigt, welcher in 
einer ſeiner Abhandlungen!) wörtlich ſagt: „Einer der hervor— 
ragendſten Charakterzüge der planktoniſchen Flora unſerer Seen 
iſt die Abweſenheit der Desmidieen, welche zu den ſonſt verbrei— 
teten Gattungen Cosmarium, Euastrum, Staurastrum ete. ge- 
hören“. Nach neueren eigenen Erfahrungen, die mir zu Gebote 
ſtehen, möchte ich in betreff gewiſſer Algenſpezies (wie z. B. Go- 
lenkinia radiata, Dictysphaerium pulchellum und auch Scene— 
desmus quadricauda) die Behauptung ausſprechen, daß ihre außer— 
ordentliche Vermehrung in manchen Teichen dem Plankton dieſer 
letzteren ein Ausſehen verleihen kann, wodurch ſich dasſelbe ſofort 
(unterm Mikroſkop natürlich) von jedem Limnoplankton unter⸗ 
ſcheiden läßt, weil ein derartiges Hervortreten jener Gattungen 
in großen Gewäſſern niemals zu bemerken iſt. 

In einem der größeren Teiche des Zoologiſchen Gartens zu 
Hamburg fiſchte ich gelegentlich ein pflanzliches Plankton, welches 
faſt nur aus Scenedesmus-Arten (quadricauda, dimorphus, obli- 
quus, acutus und obtusus), ſowie aus Closterium cornu beſtand. 
Innerhalb eines Sees würde eine derartige Kompoſition zu den 
Unmöglichkeiten gehören. Die Anweſenheit von Scenedesmus in 
einem Gewäſſer zeugt ſtets für deſſen ſumpfige Beſchaffenheit; 
ebenſo iſt das Vorkommen zahlreicher Desmidieen in Dorftümpeln 
an die reichlich darin enthaltenen löslichen Humusſtoffe gebunden. 

Nicht minder ſpricht die Gegenwart zahlreicher Coenobien von 
Pediastrum und das häufigere Auftreten der Zellbündel von 
Rhaphidium polymorphum unzweifelhaft für den Teichcharakter 
einer Waſſeranſammlung, wenn dieſelbe auch landſchaftlich den 
Eindruck eines Seebeckens machen ſollte. 


1) Etudes de Biologie lacustre, 1898. 


TER 


XIV. Einige Bemerf. über das Plankton flacher Tümpel u. Teiche. 101 


Eine fernere Eigentümlichkeit der Teiche iſt das ſpärliche Vor— 
handenſein der Bazillariazeen in ihrer Mikroflora, und nament— 
lich gilt dies bezüglich der Schwebformen dieſer Algengruppe. 
Dieſe Erſcheinung iſt auch ſchon von anderen Planktologen 
(B. Schröder) regiſtriert worden. Nur Asterionella findet ſich 
manchmal in einiger Häufigkeit. Das 9 und Teichplankton 
unterſcheidet ſich alſo beſonders durch ſeine größere Mannig— 
faltigkeit an grünen Mikrophyten vom Seeplankton. Überdies 
auch noch durch die ſtarke Beteiligung gewiſſer Rädertiergattungen 
an feiner Zuſammenſetzung. Es find das hauptſächlich Brachio- 
nus- Spezies, ſowie außerdem noch Schizozerca diversicornis und 
Pedalion mirum. Fiſcht man im freien Waſſer eines Waſſer— 
beckens, alſo fern vom Ufer, eine größere Anzahl von Brachionus— 
Individuen gleichviel welcher Art auf, ſo kann man mit Sicherheit 
die Diagnoſe ſtellen, daß ſein Plankton auch im übrigen Teich— 
charakter haben wird. Der bekannte Algolog E. Lemmermann 
hat dieſe Tatſache auch ſeinerſeits beſtätigt gefunden. 

Mit Überraſchung habe ich andernteils wahrgenommen, daß ſo 
exquiſit dem Schwebleben angepaßte Bazillariazeen, wie es Attheya 
und Rhizosolenia (Fig. 38 und 39) find, auch in völlig ſeichten 
Gewäſſern (Karpfenteichen) in großer Anzahl an der Zuſammen— 
ſetzung des Heleoplanktons teilnehmen, ſo daß man von dem Vor— 
kommen dieſer Gattungen nicht ohne weiteres auf die Seennatur 
des betreffenden Gewäſſers ſchließen darf. Auch zwei Arten limno— 
planktoniſcher Waſſermilben (worunter man ſich kleine ſpinnen— 
ähnliche Gliedertiere vorzuſtellen hat), die in den meiſten großen 
Seen zu finden find, habe ich vielfach in kleinen Zier- und Pro— 
menadenteichen gefangen. Es ſind das Atax crassipes und Cur— 
vipes rotundus. 

Man kann alſo mit einigem Vorbehalt (weil die Unterſuchungen 
darüber noch im Gange ſind) ſagen, daß ſich die meiſten limno— 
planktoniſchen Arten auch in Teichen wiederfinden; aber im um— 
gekehrten Sinne aufgeſtellt, würde dieſer Satz durch viele Tat— 
ſachen widerlegt werden, weil es eine ganze Menge Komponenten 
des Heleoplanktons gibt, die niemals oder höchſtens ganz ſpora— 
diſch in Seen angetroffen werden. 
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XVI. Das Plankton der Flülle 
(Potampplankton). 


Daß nicht bloß ſtehende, ſondern auch langſam fließende Ge— 
wäſſer Plankton enthalten, ergibt ſich aus der leicht zu konſta— 
tierenden Tatſache, daß abgedämmte Flußſchleifen, wie ſie bei 
Regulierungsarbeiten entſtehen, binnen kürzeſter Friſt (d. h. ſchon 
im Laufe eines einzigen Sommers) eine recht mannigfaltige ſchwe— 
bende Organismenwelt zeigen, die nicht erſt durch Verſchleppung 
(vgl. Kap. VIII) dahin gelangt ſein kann. Für eine ſolche Ber 
ſiedelung würde überhaupt die kurze Zeit von wenigen Monaten 
nicht ausreichen. Auch da, wo das Waſſer eines Fluſſes dazu be— 
nützt wird, um neu angelegte Teichbecken zu füllen, kann man 
beobachten, daß in denſelben ſchon nach einigen Wochen plank— 
toniſche Algen, Flagellaten, Rädertiere uſw. in bedeutender Anzahl 
zu finden ſind. Daraus ergibt ſich logiſcherweiſe der Schluß, daß 
alle dieſe Weſen ſchon in dem zur Beſpannung herbeigeleiteten 
Waſſer, d. h. in dem Fluſſe, der es ſpendete, enthalten geweſen 
ſein müſſen; ſei es in der Form von Eiern bzw. Keimen, oder in 
Geſtalt vollkommen entwickelter Individuen. 

Die direkte Beobachtung von verſchiedenen Flüſſen hat nun er— 
geben, daß beides der Fall iſt; aber die erwachſenen Planktontiere 
und vollkommen entwickelten Schwebpflanzen find in der Mehr- 
zahl vorhanden. Ich habe den Oderſtrom bei Oppeln — wenn 
auch nur flüchtig — unterſuchen können, und in einer einzigen 
kleinen Fangprobe von da ſofort 8 Algenſpezies, 6 Rädertierarten, 
2 Kopepoden (Cyelops und Diaptomus) ſowie eine Bosmina 
(longirostris) nachgewieſen. Später habe ich die Eider bei Rends— 
burg, die Schlei bei Schleswig, die Lahn bei Marburg, die Havel 
bei Werder, die Dahme bei Grünau und die Elbe bei Dresden 
unterſucht — alle mit dem Erfolg, daß ſtets reichlich Plankton⸗ 
weſen im fließenden Waſſer vorfindlich waren.“) 

Als die Hauptentwicklungsſtätten des Potamoplanktons müſſen 
die ſtillen Buchten angeſehen werden, welche ſich trotz aller Fluß— 


1) Neuerdings (1906) iſt von F. Ruttner (Mikroflora der Prager 
Waſſerleitung) auch ein Beitrag zur Kenntnis des Potamoplanktons 
der Moldau geliefert worden, woraus das Prager Gebrauchswaſſer be— 
kanntlich entnommen wird. In dieſer Abhandlung (Archiv d. Naturw. 
Landesdurchforſchung XII. Bd. Nr. 4) werden auch eine Reihe von Pe- 
riodizitätskurven in betreff verſchiedener Planktonorganismen mitgeteilt 
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korrektionen doch noch da und dort erhalten haben. In dieſen 
Dorados, welche als Teiche anzuſehen ſind, die in offener Kom— 
munikation mit dem eigentlichen Flußlaufe ſtehen, entwickelt ſich 
namentlich während der warmen Jahreszeit ein ſehr reiches Plank— 
ton. Dieſes wird entweder durch den Wind, der das Waſſer zu— 
weilen in den Fluß hinübertreibt, portionsweiſe in letzteren über— 
geführt, oder der Fluß nimmt es, wenn er infolge von Regengüſſen 
ſteigt, direkt in ſich auf, indem er jene Buchten überſchwemmt. 
Daß bei langſam ſich fortwälzenden Strömen (und namentlich im 
Mittellaufe derſelben) ſich auch manche Weſen im Fluſſe ſelbſt 
vermehren können, iſt gewiß nicht ausgeſchloſſen, aber es dürfte 
doch nur eine Minderzahl ſein. Das, was eigentlich im Fluſſe 
treibt, wird weſentlich nur das ſein, was die Buchten in ihrem 
Schoße erzeugt haben. Wenn nun an einem großen Fluſſe (z. B. 
am Rhein) das Potamoplankton genau ſtudiert und zu ver— 
ſchiedenen Zeiten des Jahres wiſſenſchaftlich genau unterſucht 
wird, ſo dürfte man aus den ſo erhaltenen Befunden wichtige 
Schlüſſe auf die gute oder ſchlechte Beſchaffenheit des Waſſers 
innerhalb gewiſſer Strecken zu ziehen in der Lage ſein. Nament— 
lich wird man auf ſolchem Wege dazu gelangen, ſich ein ſicher 
fundiertes Urteil über den Umfang von Flußverunreinigungen zu 
bilden, wie ſie durch Fabriken oder ſonſtige techniſche Betriebe be— 
wirkt werden. Denn es wird ſich ſofort bei der mikroſkopiſchen 
Beſchau einer Planktonprobe aus verunreinigtem Flußwaſſer zeigen, 
inwieweit die Algen und die auf ſie hinſichtlich ihrer Nahrung 
angewieſenen Tiere bereits Schaden gelitten haben. Der ſo er— 
haltene Befund wird dann weiter ermeſſen laſſen, inwiefern auch 
der Fiſchbeſtand einer ſolchen in chemiſcher Beziehung verſeuchten 
Strecke gefährdet iſt: denn dieſelben Schädigungen, welche die 
Kleinflora und Kleinfauna erkranken laſſen und dezimieren, werden 
nach Verlauf einer längeren Zeit auch die Fiſche angreifen und 
deren Wegſterben verurſachen. Wir beſitzen — wie bereits er— 
wähnt — jetzt in Berlin eine Königliche Verſuchs- und 
Prüfungsanſtalt für Waſſerverſorgung und Abwaſſer— 
beſeitigung, welche bei ihrer gemeinnützigen Tätigkeit auf den 
bisherigen Ergebniſſen der Hydrobiologie fußt und dieſelben zu— 
gunſten der in hygieniſcher Hinſicht jo wichtigen Reinhaltung der 
öffentlichen Gewäſſer zu verwerten ſich beſtrebt. Dieſe Anſtalt 
arbeitet mit einem ganzen Stabe von Beamten, der aus Zoologen, 
Botanikern, Bakteriologen und Chemikern beſteht. Aus ihren offi— 
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ziellen Berichten geht ſchon jetzt hervor, daß der Verſuch einer 
Nutzbarmachung der Errungenſchaften, welche die wiſſenſchaftliche 
Erforſchung der Binnengewäſſer ſeit Errichtung von biologiſchen 
Stationen zu verzeichnen gehabt hat, als vollſtändig gelungen zu 
betrachten iſt. 

Bei dieſer Sachlage würde es natürlich von großem Belang 
ſein, wenn man auch dem Flußplankton ein eingehenderes Stu— 
dium widmen könnte, und es iſt deshalb ein beachtenswerter Vor— 
ſchlag von Profeſſor R. Lauterborn geweſen, daß man auch auf 
einem unſerer großen Ströme (z. B. am Rhein) eine ſtändige 
biologiſche Beobachtungsſtation begründen oder noch beſſer ein 
ſchwimmendes Obſervatorium (anſtatt einer ſeßhaften Anſtalt) in 
Betrieb ſetzen möchte, welches, von Ort zu Ort ſich fortbewegend, 
die Möglichkeit darböte, den ganzen Rhein, von deſſen Oberlauf 
bis zur Mündung, von planktologiſchen Geſichtspunkten aus zu 
ſtudieren. 

In Nordamerika, dem Lande der kräftigen Initiative, hat 
man ſchon 1894 die Erforſchung eines großen Flußgebietes in 
Angriff genommen, nämlich dasjenige des Illinois, und gegen— 
wärtig befindet ſich zu Habana (Ill.) ein wohl dotiertes Staats— 
laboratorium, wo man hauptſächlich potamoplanktoniſche Studien 
betreibt. Das ſpezielle Forſchungsgebiet dieſer Station bildet der 
Illinoisfluß uud die ihm angehörenden Gewäſſer. Das Gefälle 
dieſes Stromes (der den früheren Abfluß des Michiganſees dar— 
ſtellen dürfte) iſt ſehr gering: etwa 30 Fuß auf 225 engl. Meilen; 
zu Zeiten des Hochwaſſers beträgt das überſchwemmte Gebiet 
etwa 700 Quadratmeilen. Dank der Dämme entſtehen am Fluſſe 
eine Serie faſt ruhender Waſſeranſammlungen. Unter dieſen Um— 
ſtänden bietet das Illinoisgebiet im Laufe des Jahres außer- 
ordentlich mannigfaltige Lebensbedingungen für Waſſerorganismen 
dar. Bei hohem Waſſer iſt es ein einziges großes Becken; nach 
Rückgang des Waſſerſpiegels bleiben eine Anzahl getrennter, 
charakteriſtiſcher und verſchiedener Gebietsteile zurück, die ſehr 
differente Faunen und Floren beherbergen. Bei niedrigem Waſſer— 
ſtand liegen im nächſten Umkreiſe der Station eine große Menge 
Waſſerbecken, die ſich zu Unterſuchungen ſehr mannigfaltiger Art 
eignen. Als Zweck dieſer potamobiologiſchen Station wurde ſeiner— 
zeit von deren Leiter Profeſſor S. A. Forbes folgendes angegeben: 
„Studium der Lebensformen (Tiere und Pflanzen) eines großen 
Flußgebietes in allen ihren Stadien in betreff ihrer Unterſcheidungs— 


XVII. über das Verhältnis der Hydrobiologie zum Fiſchereiweſen. 105 


merkmale, ihres örtlichen Vorkommens, bezüglich ihrer Verbreitung 
und Häufigkeit ſowie in Anſehung ihres geſellſchaftlichen Zuſammen— 
lebens, ihrer Abhängigkeit voneinander und ihrer Exiſtenzbedin— 
gungen. Kurz, wir tun unſer möglichſtes, um das Gebiet des 
Waſſerlebens in einem weit ausgedehnten Diſtrikt von Nordamerika 
im allgemeinen und ſpeziellen zu enthüllen und die biologiſchen 
Verhältniſſe daſelbſt allſeitig zu beleuchten.“ Sehr viel ſpäter 
wurde von ſeiten ruſſiſcher Naturforſcher am Wolgafluſſe (zu 
Saratow) gleichfalls eine wiſſenſchaftliche Station begründet mit 
der Beſtimmung, dem Studium der Tier- und Pflanzenformen 
dieſes mächtigen Stromes ausſchließlich zu dienen und damit eine 
feſte Grundlage für die Biologie der potamiſchen Organismen zu 
ſchaffen. 

So iſt nun auch das tieriſche bzw. pflanzliche Leben in großen 
Strömen und Flüſſen zum Gegenſtande eingehender Forſchungen 
geworden, wodurch die gleichgerichteten Unterſuchungen an den 
ſtagnierenden Waſſerkörpern (d. h. an unſeren Seen und Teichen) 
eine wertvolle Ergänzung erfahren, deren praktiſcher Nutzen im 
Hinblick auf die Beſtrebungen der öffentlichen Geſundheitspflege 
nach und nach immer mehr zutage treten wird. 


XVII. über das Perhältnis der Bydrobiologie 
zum Fiſchereiweſen. 


In einer kleinen Abhandlung!) vom Jahre 1893 habe ich auf 
die Beziehung der Hydrobiologie und Planktonkunde bereits mit 
folgenden Worten hingewieſen: „Es laſſen ſich planktonreiche und 
planktonarme Seen unterſcheiden. Man wird dashalb künftig, um 
beim Ankauf oder der Pachtung eines Gewäſſers rationell zu ver— 
fahren, dasſelbe in bezug auf die durchſchnittlich darin erzeugte 
Planktonmenge prüfen müſſen. Wenig Gehalt an tieriſchem 
Plankton beſagt dann, daß der fragliche Seee oder Teich kein 
gutes Nährwaſſer für die Aufzucht von Fiſchen iſt, wogegen ein 
reichliches Ergebnis in der angegebenen Hinſicht die entgegengeſetzte 
Schlußfolgerung geſtattet. Man wird ſomit in Zukunft die Ge— 
wäſſer ebenſo einer „Bonitierung“ unterziehen müſſen, wie die 
ſchon ſeit langem einer ſolchen Abſchätzung unterworfenen Boden— 
flächen, welche zum Anbau von Kulturpflanzen dienen.“ 


1) Die mikroſkopiſche Organismenwelt des Süßwaſſers in ihrer Be— 
ziehung zur Ernährung der Fiſche. Rendsburg 1903. (Gelegenheitsſchrift.) 
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Da kam ſpäter der norwegiſche Zoolog Hartvig Huitfeldt— 
Kaas und faßte das, was ihm ſeine eigenen Beobachtungen ge— 
lehrt hatten, im nachſtehenden Satze zuſammen: „Als ich im Sommer 
1895 bei meinen Fiſchereiunterſuchungen zum erſten Male Plank— 
ton in verſchiedenen Gewäſſern ſammelte, wurde ich darauf auf— 
merkſam, daß die reichſten Planktongewäſſer auch gute Fiſchwaſſer 
waren. Gleichzeitig fand ich auch, daß die beſten Fiſchgewäſſer 
ſeicht waren oder größere ſeichte Partien beſaßen, ſo daß geringe 
Tiefe, Planktonfülle und Fiſchreichtum in den meiſten Fällen in 
demſelben Waſſer vereint waren.“ Dieſe Mitteilung entſtammt 
einem Vortrage, den der Genannte am 10. März 1898 in der 
Biologiſchen Geſellſchaft zu Chriſtiania gehalten hat. Am Schluſſe 
ſeiner Darlegung wies derſelbe Forſcher noch direkt auf die nahe 
Beziehung der Hydrobiologie zur Fiſcherei hin, indem er ſagte: 
„Abgeſehen von dem direkten Nutzen, den man aus der Kenntnis 
des Planktons als Fiſchnahrung ziehen kann, wird das Plank— 
ton außerdem immer eine Richtſchnur ſein zur Beurteilung 
des Produktionsvermögens eines Gewäſſers im ganzen genommen, 
inſofern Reichtum an Plankton auch gleichdedeutend iſt mit dem 
Reichtum an Nahrungsſtoffen für die Fiſche.“ So iſt alſo ſchon 
vor Jahren von zwei Seiten her auf den innigen Zuſammenhang, 
in welchem die Wiſſenſchaft der Planktologie zur Frage der Fiſch— 
ernährung ſteht, nachdrücklich hingewieſen worden. 

Alsbald trat nun in Deutſchland ein wiſſenſchaftlich wohl orien— 
tierter Vertreter der praktiſchen Teichwirtſchaft, Dr. Emil Walter, 
mit dem Vorſchlage auf den Plan, die Bonitierungsmethode tat— 
ſächlich für die Teichwirtſchaft nutzbar zu machen. Er begründete 
die Befürwortung dieſer Maßnahme in einer gemeinverſtändlichen 
Schrift, in der er hervorhebt, daß nicht die Fiſche, ſondern 
deren Nährtiere den ökonomiſchen Wert eines Gewäſſers 
beitimmen. Das entſprach vollſtändig dem von den Fachbiologen 
feſtgeſtellten Sachverhalt, und wir müſſen Walter des Verdienſt 
zuſchreiben, daß er deſſen Bedeutung für den praktiſchen Betrieb 
der Teichwirtſchaft als einer der erſten ſofort richtig erkannt hat. 
„Es iſt von Wichtigkeit,“ jagt er in feiner größeren Publikation“), 
„daß der Fiſchzüchter ſich von Zeit zu Zeit über den Stand ſeiner 


1) E. Walter: Eine praktiſch verwertbare Methode zur quantitativen 
Beſtimmung des Teichplanktons. — 1895. Vgl. auch desſelben Verfaſſers 
Lehrbuch: Die Fiſcherei als Nebenbetrieb des Landwirts und Forſt— 
manns. 1903. f 
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Fiſchweide unterrichte, damit er als guter Hausvater wiſſe, ob es 
etwa an Brot für ſeine Pfleglinge mangele, oder ob ſie im Über— 
fluſſe ſchwelgen, damit er ſein Verhalten danach einrichten könne. 
Auch bei erſtmaligen Beſetzungen von Gewäſſern mit Fiſchen, ſo— 
wie bei vielen anderen Gelegenheiten tut eine ſolche Nahrungs- 
unterſuchung gute Dienſte. Dieſelbe iſt leicht auszuführen: ſie kann 
aber in der Praxis nur auf Schätzungen beruhen, etwa in der— 
ſelben Weiſe, wie der Viehzüchter die Qualität der Weide taxiert, 
und da die Verhältniſſe im Waſſer nicht ſo klar vor Augen liegen 
wie auf der Viehweide, ſo muß ſich der Fiſchzüchter in der Ab— 
ſchätzung der Fiſchgewäſſer erſt einige Übung erwerben, die er aber 
bei vergleichender Unterſuchung verſchiedener und ungleich produk⸗ 
tiver Gewäſſer bald erlangen kann.“ 

Da und dort ſind nun auch Stimmen laut geworden, die von 
einer derarkigen Bonitierung nicht viel halten, weil ſie meinen, 
daß das Gedeihen der Fiſche „nicht bloß“ von der Qnantität 
und Qualität des Planktons abhänge, ſondern daß dabei auch noch 
die Tierwelt des Ufers und des Teichgrundes mit in Frage komme. 
Aber ſolche Bemängler der empfohlenen Schätzungsmethode laſſen 
bei ihren Einwürfen völlig außer acht, daß da, wo viel Plankton iſt, 
auch viele der ſchwebenden Tier- und Pflanzenweſen tagtäglich ab— 
ſterben und auf den Grund ſinken müſſen, wo ſie noch friſch oder 
im faulenden Zuſtande den vielen nicht planktoniſchen Krebstieren, 
Würmern und Inſektenlarven zur Nahrung dienen und auf dieſe 
Weiſe indirekt den Fiſchen zugeführt werden, weil letztere neben 
dem Plankton doch auch viele litorale Organismen als Nahrung 
aufnehmen. Es iſt niemals behauptet worden, daß die erwachſenen 
Fiſche ausſchließlich vom Plankton leben, ſondern als Regel gilt 
dies nur für die jüngſten Altersſtufen aller einheimiſchen Spezies. 
Vielleicht machen einzig und allein die Maränen hiervon eine Aus— 
nahme; aber im Magen von dieſen habe ich auch ſchon häufig 
junge Schnecken (Paludina) und Inſektenlarven (Chironomus) 
vorgefunden. 

Zweifellos aber leiſtet die Bonitierung vortreffliche Dienſte, 
wenn es ſich um den Zuſtand von Streckteichen in der Karpfen— 
zucht handelt, wo es gilt, die heranwachſende Brut in möglichſt 
nahrungsreiche Gewäſſer zu ſetzen und fie von da in andere, eben- 
ſolche zu übertragen, wenn die Weide leer gefreſſen iſt. Bisher 
verließ ſich der Praktiker dabei durchweg auf ſeine „Erfahrung“, 
erfuhr aber dabei doch recht häufig, daß dieſe ihn namentlich dann 
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im Stiche zu laſſen pflegte, wenn es gerade recht notwendig ge— 
weſen wäre, ſich ihrer zu bedienen. 

Freilich iſt zuzugeben, daß die Anwendung der ſüßwaſſerbio— 
logiſchen Ergebniſſe auf den Geſamtbetrieb der Fiſchereiwirtſchaft 
nicht ſo einfach iſt, wie dies ſich manche Praktiker vorſtellen. Es 
ſprechen außer dem Plankton ganz gewiß auch mancherlei andere 
Faktoren mit, von denen wir noch gar keine ausreichende Kennt— 
nis haben. Wiſſen wir doch z. B. ſchon, daß großer phanerogamiſcher 
Pflanzenreichtum neben ſeiner wertvollen Funktion als Nährſtoff— 
ſpender auch den Nachteil einer ſtärkeren Beſchattung beſitzt, wo— 
durch die in ſeinem Bereich liegenden Waſſerſchichten kühl gehalten 
werden. Das iſt beſonders der Fall bei ſolchen Gewächſen, deren 
aſſimilierende Blattorgane ſich flächenhaft an der Oberfläche der 
Teiche ausbreiten. Dazu kommt auch noch, daß eine üppige Wucherung 
der aquatiſchen Flora dem Teichboden ſehr viel Nährſtoff entzieht, 
welcher zur Vermehrung der mikroſkopiſchen flottierenden Algen 
verwendet werden könnte, die bekanntlich ein direktes Futter für 
viele Spezies von Infuſorien und Kruſtazeen bilden. Andernteils 
bieten die höheren Pflanzenformen eines Teiches auch Verſtecke 
und Unterſtandsgelegenheiten für manche Fiſche dar, wie ſie ja 
auch nicht minder für die Eierablage zur Laichzeit ein notwendiges 
Erfordernis ſind. Derartige Einſichten können freilich nur nach 
und nach erworben werden, und die Intereſſenten der Teichwirt— 
ſchaft müſſen ſich ſelbſt eingehender mit Beobachtungen, die ihr 
Fach angehen, befaſſen. Es iſt auch vielleicht zu erhoffen, daß 
ſich tüchtige Gelehrte in höherem Grade mit dem Betriebe der Fiſch— 
züchterei vertraut machen und ihr biologiſches Wiſſen auf dieſelben 
anwenden, um dann energiſch an der Löſung der zahlreichen prak— 
tiſchen Probleme mitarbeiten zu können. 

In neueſter Zeit hat ſich namentlich Prof. N. Zuntz, Direktor der 
Tierphyſiologiſchen Inſtituts an der Landwirtſchaftlichen Hoch— 
ſchule in Berlin, um die Klärung zahlreicher fiſchereiwiſſenſchaft— 
licher Fragen mit Erfolg bemüht, und er hat eine Reihe von Ta— 
bellen entworfen, welche die Ergebniſſe jahrelanger Unterſuchungen 
überſichtlich zuſammengeſtellt zeigen. Sie geben in ihrer Geſamt— 
heit hauptſächlich einen Überblick über die Bedingungen, von 
welchen der Erfolg der Karpfenzucht, ſpeziell in Teichen, abhängt, 
und enthalten auch Hinweiſe, durch deren Benutzung dieſer Erfolg 
gefördert werden kann. Als Grundlage aller Berechnungen über 
die in Teichen zu erzielenden Nährerfolge müſſen wir den Stoff— 
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verbrauch der Fiſche kennen. Tafel 1 (von Zung) zeigt uns deſſen 
wechſelnde Größe in Abhängigkeit von der Temperatur des Waſſers 
und von der Jahreszeit. Ein weiteres entſcheidendes Moment für 
den Verbrauch auf 1 kg Lebendgewicht iſt die Körpergröße der 
Tiere; ihren Einfluß erläutert die zweite Tafel. Es iſt auf dieſen 
beiden Tafeln als Maß des Stoffverbrauchs die Menge des durch 
die Atmung aufgenommenen Sauerſtoffs, die Menge der als Ver— 
brennungsprodukt gebildeten Kohlenſäure und die ausgeſchiedene 
Stickſtoffmenge aufgeführt. Letztere als Maß des Zerfalls und 
damit des Erſatzbedürfniſſes der eiweißhaltigen Körpergewebe; 
erſtere beiden als Maß des geſamten Stoffverbrauchs. Aus Sauer: 
ſtoffaufnahme und Kohlenſäureausſcheidung können wir dann mit 
unbedingter Sicherheit den Nahrungsbedarf der Tiere berechnen. 
Die Nahrung der ſogenannten „Friedfiſche“ wird unter natür- 
lichen Verhältniſſen aus den im Teiche lebenden niederen Orga— 
nismen pflanzlicher, hauptſächlich aber aus denen tieriſcher Art 
genommen. Unter dieſen Organismen ſpielt das Plankton natür— 
lich die Hauptrolle. Es iſt beſonders auch inſofern bedeutungsvoll, 
als ſeine Menge und Art uns die Nährkraft des Teiches und da— 
mit die Menge der Fiſche, welchen es die Bedingungen des Ab— 
wachſens gewähren kann, beſtimmt. Tafel 3 gibt für eine An— 
zahl in bezug auf die Fruchtbarkeit jahrelang beobachteter Fiſch— 
teiche die Menge des in jedem Teiche entwickelten Planktons und 
den Nährwert desſelben an. Weiteren Aufſchluß in derſelben 
Richtung gibt Tafel 4, welche die Entwicklung des Planktons 
während eines Sommers in ihrer Abhängigkeit von den Schwan— 
kungen der Waſſerwärme und des Sonnenſcheins darſtellt. In 
Tafel 5 ſind dieſelben Verhältniſſe aus einem andern Jahre dar— 
geſtellt, und zugleich zur Anſchauung gebracht, welchen Einfluß die 
Fütterung der Fiſche auf die Planktonentwicklung ausübt. Dieſe 
Tafel ſoll ein Beitrag zu dem noch heute beſtehenden Streit dar— 
über ſein, ob die Fütterung in Teichen mehr direkt durch Auf— 
nahme des Futters ſeitens der Fiſche, oder indirekt, gewiſſermaßen 
im Sinne einer Düngung, als Mittel zur Vermehrung der Plankton— 
organismen wirkt. 

Es ſeien dieſe Einzelheiten hier nur angeführt, um zu zeigen, 
wie gegenwärtig ſchon die Anfänge einer exakten und auf genauen 
Beobachtungen beruhenden Fiſchereiwiſſenſchaft am Horizonte der 
Zukunft ſichtbar zu werden beginnen. 
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XVIII. Das Plankton als Gegenſtand eines 
zeitgemäßen biologiſchen Schulunterrichts. 


Unter dieſem Titel habe ich 1906 eine Abhandlung veröffent— 
licht, in der ich mir die Aufgabe geſtellt hatte, zu zeigen, ein wie 
fruchtbarer Gegenſtand das Plankton auch für den naturwiſſen— 
ſchaftlichen Unterricht an mittleren und höheren Schulen ſei.“) 
Zu dieſem Vorſchlage, den ich ausführlich begründet habe, ſind 
zahlreiche öffentliche Beiſtimmungen aus Lehrer- und Forſcherkreiſen 
erfolgt, ſo daß zu hoffen iſt, man werde auch an ſolchen Stellen, 
welche direkten Einfluß auf die fernere Geſtaltung unſerer Schul- 
verhältniſſe beſitzen, von den Argumenten, die ich zugunſten einer 
Verwertung der Planktonkunde beim Unterricht ins Feld geführt 
habe, Kenntnis nehmen. Hier, als an einer Stelle, von der aus 
die Beziehungen der Hydrobiologie zu den verſchiedenſten Wiſſen— 
ſchaftsgebieten beleuchtet werden ſollen, will ich nicht verfehlen, 
auch eines der Hauptpunkte meiner Beweisführung kurz zu ge— 
denken. Ich behaupte, und niemand wird mir das Gegenteil be— 
weiſen können, daß bei einer Demonſtration und Beſprechung des 
lebenden Planktons die Möglichkeit beſteht, den Schüler mit zwei 
außerordentlich wichtigen Tatſachen bekannt zu machen. Erſtens 
mit der Mannigfaltigkeit des Lebens auf kleinſtem Raume und 
zweitens mit dem Stoffkreislauf innerhalb desſelben, der ſein 
Analogon in dem umfaſſenderen organiſchen Getriebe des Meeres 
und des Feſtlandes findet. Ferner bekommt der jugendliche Be— 
obachter des Planktons auch einen Begriff von dem, was man 
„Lebensgemeinſchaft“ in der Biologie nennt, und er wird gewahr, 
daß es nicht bloß einen „Kampf um die Exiſtenz“ in der leben⸗ 
digen Welt gibt, ſondern auch ein Verhältnis der wechſelſeitigen 
Unterſtützung und Daſeinsförderung. Ein naturkundlicher Unter— 
richt, der ſolche Anſchauungen vermittelt und der dem jugendlichen 
Geiſte derartige Begriffe einpflanzt, iſt nun — das behaupte ich 
— ein wirkſameres Mittel, die Natur in ihrem Walten von vorn— 
herein richtig aufzufaſſen, als die noch ſo geſchickte Vorführung 
irgendeines andern Teils der Zoologie oder Botanik. Trotzdem 
wird aber dieſen Diſziplinen ihr Unterrichtswert keineswegs ab— 
geſprochen, vorausgeſetzt nur, daß ſie mit richtigen Grundanſchau— 
ungen verbunden werden. Und um dieſe zu gewinnen — dafür 


1) Archiv für Hydrobiologie und Planktonkunde, I. Band. 1906. 
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iſt die Naturgeſchichte des Planktons und die Vorführung der 
Hauptvertreter desſelben (unterm Mikroskop) ein Lehrgegenſtand, 
der, meinem Ermeſſen nach, durch keinen andern erſetzt werden 
kann. Der Leſer jener Schrift wird nach der Lektüre der vorlie— 
genden ſich ein eigenes Urteil darüber zu bilden imſtande ſein, ob 
meine Behauptung ausreichend begründet iſt oder nicht. 

Es gewährt mir eine hohe Befriedigung, zu wiſſen, daß ich mit 
dieſer Anſicht nicht allein ſtehe, ſondern daß — wie ich ſchon mit— 
teilte — nicht wenige namhafte Naturforſcher und Pädagogen die— 
ſelbe teilen. Aus einer ganzen Reihe von Gutachten führe ich hier 
dasjenige eines unſerer erſten Algologen (Prof. W. Schmidle) an, 
welcher zugleich eine hervorragende Stelle im Lehrfach einnimmt, 
inſofern er ſeinerzeit Direktor des Großherzogl. Lehrerſeminars zu 
Meersburg i. B. war. Die betreffende Zuſchrift lautet: „Es iſt natür— 
lich, daß ich mit Ihrem Gedanken völlig einverſtanden bin. In der 
drittletzten Klaſſe unſerer Anſtalt iſt ſchon ſeit drei Jahren ein 
Mikroſkopierkurs vorgeſehen, wo naturgemäß auch Planktonfang 
und Planktonorganismen behandelt werden. Vor uns liegt ja der 
ſchöne große Bodenſee und ladet nicht nur zum Bade, ſondern 
auch zu wiſſenſchaftlichen Fängen ein. Wer die Freude geſehen 
hat, welche die Schüler empfinden, wenn ſie in die ihnen ganz 
neue Wunderwelt des Planktons eingeführt werden, erkennt leicht 
die Bedeutung von deſſen Verwertung im Unterricht. Drei Dinge 
ſind es, welche einer überſichtlichen Behandlung des Planktons 
einen Platz in der Schule einräumen: 1. die relative Leichtigkeit 
der Präparation 2. die Vielheit und Schönheit der zur Anſchau— 
ung gebrachten Formen und 3. ſeine biologiſche Bedeutung; wer 
das Leben in einem See verſtehen will, muß wenigſtens einen 
Einblick in die Verteilung und die Menge des Planktons haben.“ 
In einer bereits in II. Auflage erſchienenen Schrift, betitelt „Das 
Plankton als Gegenſtand der naturkundlichen Unterweiſung in der 
Schule“ (Leipzig, Thomasſche Verlagshandlung), habe ich dieſe 
wichtige Frage des biologiſchen Unterrichts eingehender erörtert. 

Ich kenne nur noch einen einzigen Gegenſtand außer dem Plank— 
ton, der geeignet ſein würde, ihn ebenfalls zum Anknüpfungspunkte 
einer ganzen Reihe von biologiſchen Betrachtungen zu machen, 
welche den Horizont des Schülers hochgradig zu erweitern geeignet 
wären. Das iſt der Wald, den man mit R. H. France!) definieren 


1) Das Leben der Pflanze. 1906. S. 373. 
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kann als einen Zuſammenſchluß von Holzgewächſen in Baum— 
form, zuſammen mit „Pilzen, Mooſen, Kräutern, Stauden und 
Sträuchern“. Und mit vollem Recht ſagt derſelbe Autor von ihm: 
„Es iſt eine Welt, deren Studium das Leben ausfüllen kann.“ 
Der Wald formiert ſich, wie ſchon angedeutet, aus verſchiedenen 
Pflanzenvereinen, die in gegenſeitiger Abhängigkeit voneinander 
ſtehen und ſo eine ganz ähnliche Lebensgemeinſchaft bilden wie 
das Plankton. Und nimmt man zu den verſchiedenen Pflanzen— 
gruppen des Waldes auch noch deſſen tieriſche Bewohner (die im 
Boden wohnenden Würmer, die auf Büſchen und Bäumen leben— 
den Inſekten, die in ſeinem Schutze niſtenden Vögel und das in 
ſeinem Schattendunkel ſich verbergende Wild), ſo haben wir eine 
Lebensgemeinſchaft ſo intereſſanter und wundervoller Art vor uns, 
daß es ſich verlohnen würde, auch deren verſchiedene Geſetzmäßig— 
keiten der jugendlichen Seele bekannt zu geben, ſie ihr einzuprägen 
und fürs ganze Leben unvergeßlich zu machen. Das wäre ein 
Kenntnisſchatz, der gleichfalls einen Grundſtock für alle weitere 
naturwiſſenſchaftliche Belehrung auf organiſchem Gebiet abgeben 
könnte. In Erwägung dieſes Umſtandes habe ich bereits vor der 
Offentlichkeit allen Ernſtes den Vorſchlag gemacht, Waldſchulen 
im biologiſchen Sinne zu begründen, d. h. in der Nähe von großen 
Städten im oder am Walde Holzhäuſer von hinreichenden Dimen— 
ſionen zu errichten, wo 100 bis 120 Kinder ein Unterkommen 
finden können, um Luft, Licht und Belehrung mitten in der freien 
Natur zu genießen — abſeits von der dumpfen, das Herz be— 
engenden Lehrſtube. Und wäre eine ſolche Waldſchule nur 3 Mo- 
nate während der Sommerszeit im Betriebe, ſo würde ſie aus 
vielen blöden und geiſtig ungewandten Kindern fröhliche friſche 
Menſchen und gute Beobachter machen, alſo ihnen Eigenſchaften 
anbilden, die fürs ganze fernere Leben wertvoll und wichtig ſind, 
gleichviel welchem Berufe ſich ſpäter die ſo geſchulten Knaben oder 
Mädchen widmen wollen. 

Bei Charlottenburg-Weſtend (in der Nähe von Schloß Ruh— 
wald bei Berlin) beſteht bekanntlich eine Inſtitution, welche gleich— 
falls als „Waldſchule“ bezeichnet wird, aber hier handelt es ſich 
lediglich um eine hygienische Vorkehrung, deren Zweck es iſt, blut— 
armen und herzleidenden Kindern, reſp. jugendlichen Rekonvales— 
zenten einen für ihre körperliche Entwicklung zuträglichen Aufent- 
halt zu gewähren. Ganz gewiß iſt das ein lobenswertes Vorgehen, 
und es iſt nicht eine Silbe gegen Waldſchulen als Förderungs— 
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mittel der Geſundheit zu ſagen. Im Gegenteil — man gründe 
recht viele ſolcher Sanatorien, worin die Heilfaktoren der Natur 
allein und ohne alle Medizin ihre Wirkſamkeit entfalten können. 
Aber es wäre ſehr an der Zeit, auch Waldſchulen im biologi— 
ſchen Sinne zu errichten und in ihnen Sport, Spiel und Beleh— 
rung harmoniſch miteinander zu verbinden. Pflanzenkunde treiben 
heißt nicht Herbarien anſegen und Beſtimmungstabellen durch— 
ſtöbern — ſondern das Leben der Gewächſe an Ort und Stelle 
kennen lernen, die Abhängigkeit der verſchiedenen Arten vonein— 
ander demonſtriert erhalten und davor behütet werden, daß man 
künftig (aber in einem höheren Sinne als in dem des Sprichworts) 
das Schöne am und im Walde vor lauter Bäumen nicht zu ſehen 
bekommt. Wer den Geiſt, in welchem biologiſche Kenntniſſe 
dem jugendlichen Menſchen (oder weiteren Volkskreiſen) über— 
mittelt werden ſollen, verſpüren will, der nehme das oben zitierte 
Buch über das Leben der Pflanze von R. H. France zur Hand. 
Dort findet er ihn. Und ferner gewinne er aus den Schriften 
W. Bölſches die Überzeugung, daß man ſehr wohl geiſtvoll, unter— 
haltend und populär ſein kann, auch ohne damit die Würde ſtrenger 
Wiſſenſchaftlichkeit zu verletzen. Nur muß man ja nicht unter 
„Wiſſenſchaft“ die bloße Aufzählung und banale Aneinanderreihung 
von Tatſachen verſtehen, ſondern der ſicher viel richtigeren Anſicht 
huldigen, daß eine gewiſſe Poeſie der Auffaſſung und Darſtel— 
lung!) zu den wirkſamſten Hilfsmitteln einer geſunden Pädago— 
gik gehört. . 

Ich habe in einer neueren Unterrichtsſchrift auch betont, daß 
man auf das gedächtnismäßige Feſthalten der Einzelheiten, mit 
denen der Schüler bei naturkundlichen Vorführungen bekannt ge— 
macht wird, nicht zuviel Wert legen dürfe.?) Darauf kommt es 
gar nicht an! Die große Hauptſache bleibt vielmehr, daß ſchon 
in früher Jugend der Sinn für die Natur geweckt und das Be— 
obachtungsvermögen geſchärft werde. Der ideale Zweck eines nach 
modernen Grundſätzen geleiteten naturwiſſenſchaftlichen Unterrichts 
iſt vollkommen erfüllt, wenn der Schüler daraus eine geiſtige und 
gemütliche Erhebung ſchöpft, die ihm ſelbſt noch in der verblaſſen— 
den Erinnerung während ſeines ſpäteren Lebens zu einer Quelle 


1) Vgl. in dieſer Hinſicht die gemeinverſtändlichen Schriften und 
Aufſätze des bekannten Geographen F. Ratzel. 

2) O. Zacharias: Das Plankton als Gegenſtand der naturkundlichen 
Unterweiſung in der Schule. Leipzig 1909. Zweite Auflage. 


ANUG 156: Zacharias, das Süßwaſſer-Plankton. 2. Aufl 8 
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reinen Vergnügens wird und gleichzeitig einen Panzer bildet, an 
dem alle etwa auftauchenden Verſuche, ſeinen Intellekt vom Wege 
logiſchen Denkens abzulenken, unfehlbar ſcheitern müſſen. Wenn 
ein gutgeleiteter naturkundlicher Unterricht dieſes zur Folge hat, 
ſo entſpricht er der Aufgabe, welche eine rationelle Pädagogik an 
ihn ſtellt. Mehr kann und ſoll er außerhalb des Rahmens von 
Fachſchulen nicht leiſten. 

Und ich erhoffe eine ſolche Wirkung namentlich von einer Popu— 
lariſierung der Planktonkunde und von deren Verwendung im 
naturkundlichen Unterrichte. Auch andere, die für zweifellos kom— 
petent gelten müſſen, teilen dieſe Anſicht. Wer ſie beſtreitet, der 
verkennt entweder das Ziel der biologiſchen Unterweiſung über— 
haupt, oder er iſt nicht aus eigner Anſchauung mit dem tiefgehen— 
den Einfluſſe bekannt, den die Beſchäftignng mit dem mikroſkopi— 
ſchen Tier- und Pflanzenleben unſerer Gewäſſer auf die wiſſens⸗ 
durſtige Jugend auszuüben vermag. 

Wilhelm Bölſche ſagt übrigens in einer ſeiner neueſten Pu— 
blikationen!) ſehr treffend in bezug auf das Plankton als Unter- 
richtsſtoff: „Dieſe glashellen Weſen ſind wirklich ganz außergewöhn— 
lich pädagogiſch entgegenkommende Objekte. Man braucht ſie 
weder zu foltern noch ihren Kadaver zu zerſtückeln. Was an ihnen 
zu ſehen iſt, zeigen ſie ſchon bei lebendigem Leibe Sie könnten 
gar nicht beſſer von der Natur für unſere Lehrzwecke erfunden ſein.“ 
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Im Jahre 1888 habe ich zum erſten Male in verſchiedenen 
wiſſenſchaftlichen Zeitſchriften die Gründe erörtert, welche über— 
zeugend für die Errichtung lakruſtiſch-biologiſcher Stationen ſprechen, 
und bald darauf gelang es mir, die zur Verwirklichung eines 
ſolchen Planes erforderlichen Mittel aufzubringen. Bereits im 
Herbſt 1890 erhob ſich ein ſtattliches, villenähnliches Gebäude am 
Nordufer des Großen Plöner Sees, und damit war dem neuen 
Forſchungsfelde der Hydrobiologie die erſte beſcheidene Heimſtätte 
auf deutſchem Boden bereitet. 

In folgender Figur 49 iſt das aus rotem Backſtein aufs 
gemauerte Gebäude abgebildet. Es iſt in der ſchönen, waſſerreichen 
und bewaldeten Landſchaft weithin ſichtbar. Von der Höhe ſeines 


1) Auf dem Menſchenſtern. 1909. S. 177. 
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Türmchens überſchaut man die Hälfte des 32 Quadratkilometer 
großen Sees, zu deſſen ſpezieller Unterſuchung es in erſter Linie 
dient. Eine kurze Wagenrundfahrt von wenigen Stunden Dauer 
führt uns an 18 anderen Seebecken, an zahlreichen Teichgewäſſern 
und an vielen Moortümpeln vorüber, ſo daß der Beſucher Oſt— 
holſteins erſtaunt iſt, auf ſo kleinem Gebiete eine derartige Menge von 
Waſſeranſammlungen verſchiedenſten Charakters anzutreffen. Von 
den ſonſtigen Gegen— 
den Norddeutſchlands, 
welche damals als 
Standort für das kleine 
Forſchungsinſtitut in 
Frage kamen, erwies 
ſich diejenige von Plön, 
im Hinblick auf ihre 
eben geſchilderte Be— 
ſchaffenheit als die aller- 
geeignetſte. Sie könnte 
wohl auch innerhalb 
Deutſchlands durch keine 
andere erſetzt werden. 
Daß fie als tuypiſche 
Moränenlandſchaft von 
Malern, Dichtern und 
Touriſten für die 
„Perle“ der Elbherzog— 
tümer erklärt worden 
iſt, ſei hier nur neben⸗ 
bei erwähnt. 

Im Erdgeſchoß des Gebäudes, welches unmittelbar am See 
liegt, befindet ſich das geräumige Arbeitszimmer des Direktors 
mit der Privatbibliothek desſelben. Außerdem die offizielle Bücherei 
der Anſtalt, eine reichhaltige Präparatenſammlung, die Netzkammer 
und noch einige Nebengelaſſe. Im Souterrain, wo auch während 
der heißeſten Monate die Temperatur nie über 9 oder 10°C ans 
ſteigt, ſind eine Reihe von Aquarien aufgeſtellt, die durch einen 
elektriſchen Motor ſchnell und bequem mit friſchem Waſſer aus 
dem See verſorgt werden können. Es wird nicht nur im Sommer, 
ſondern auch während des Winters in der Station gearbeitet, ſo 
daß es möglich iſt, das Leben der lakuſtriſchen Tiere und Pflanzen 

8 * 
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in allen ſeinen Phaſen kennen zu lernen, was außerhalb eines 
permanent in direkter Waſſernähe befindlichen Obſervatoriums 
nicht möglich ſein würde. 

Die vorzügliche Gelegenheit zur ausgiebigen Beſchaffung von 
friſchem Material, wie ſie bei einer ſolchen Station, die dicht am 
Waſſer liegt, immer gegeben iſt, bietet dem Forſcher auch Gelegen— 
heit zu phyſiologiſchen Experimenten, welche ſich auf das Zell— 
leben im allgemeinen erſtrecken oder die Ernährungs- und Ver— 
dauungsfunktion der niederen Tiere betreffen, über die wir noch 
ſehr wenig Aufſchluß beſitzen. Auch das Verhalten der Einzelligen 
zu ſchwachen elektriſchen Strömen, zu verſchiedenen Lichtarten und 
Lichtintenſitäten, ſowie ihre eigentümlichen, durch chemiſche oder 
phyſikaliſche Einflüſſe hervorrufbaren Tropismen können in einer 
biologischen Süßwaſſerſtation ebenſogut wie in einer marinen zum 
Gegenſtande der eingehendſten Studien gemacht werden. Dazu 
kommen noch Ermittelungen über paraſitäre Fiſchkrankheiten, na— 
mentlich über ſolche, welche durch ſchädliche mikroſkopiſche Schma— 
rotzer (Myxoſporidien) entſtehen, deren Zeugungskreiſe ſchwierig 
feſtzuſtellen ſind und deren vollſtändige Lebensgeſchichte neben dem 
rein wiſſenſchaftlichen auch ein hohes praktiſches Intereſſe beſitzt, 
weil durch derartige Schmarotzer oft ganze Fiſchbeſtände dezimiert 
oder zum völligen Ausſterben gebracht werden. Ebenſo kann die 
je nach Alter und Jahreszeit wechſelnde Nahrung mancher Fiſch— 
ſpezies, ſowie die natürliche Ernährungsweiſe der Jungfiſche aller 
Gattungen am bequemſten und beſten in einer Süßwaſſerſtation 
erforſcht werden, wo alle Vorbedingungen zur rechtzeitigen Er— 
langung von Beobachtungsmaterial immer erfüllt ſind. 

Eine Spezialität der Plöner Biologiſchen Station bildet aus 
letzterem Grunde auch das fortgeſetzte und gründliche Studium 
des Süßwaſſerplanktons der in ihrer Umgebung gelegenen zahl— 
reichen Binnenſeen. Die Anſtalt verfügt über ausgezeichnete Mi— 
kroſkope aus der bekannten optiſchen Werkſtätte von C. Zeiß 
(Jena), über eine Reihe verbeſſerter Gazenetze, über ein gut 
funktionierendes Schließnetz, über verſchiedene Schlamm— 
ſauger und eine ſogenannte Planktonpumpe. Neuerdings 
auch über einen vom Leiter der Station neu konſtruierten 
Planktonſeiher (Ethmophor), welcher das Auffiſchen von Un— 
terſuchungsmaterial bei der vollen Fahrt eines Segel- oder Motor— 
bootes ermöglicht. 

Ein Ausweis über die bisher am Plöner See geleiſteten Ar— 
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beiten iſt in den zwölf umfangreichen Bänden der „Forſchungs— 
berichte“ (1893-1905) geliefert worden, welche alljährlich 
publiziert wurden. Vom Jahre 1906 ab trat an Stelle derſelben 
das „Archiv für Hydrobiologie und Planktonkunde“, eine 
Vierteljahrsſchrift, welche jährlich in vier ſtarken Heften erſcheint.“) 
Dieſelben bilden ſtets einen Jahresband von 500 bis 600 Druck— 
ſeiten mit erläuternden Tafeln oder Textilluſtrationen. Soweit 
das Plankton in Betracht kommt, werden in dieſer Quartals— 
publikation auch vielfach die Verhältniſſe des Meeres berückſichtigt. 

Zur Geſchichte der Plöner Station gehört ſchließlich auch deren 
Frequenz, und mit Bezug hierauf teile ich nachſtehend mit, wie 
ſich letztere ſeit 1892 in den aufeinanderfolgenden Jahren geſtal— 
tet hat. Es ſind hierbei alle diejenigen Perſonen gezählt worden, 
welche behufs irgendeines Informationszweckes zu längerem oder 
kürzerem Verweilen in Plön eintrafen, alſo neben den eigentlichen 
Praktikanten auch durchreiſende Zoologen, Botaniker, Anatomen, 
Phyſiologen, Arzte und Angehörige des Lehrerſtandes mittlerer 
und höherer Schulen. Nach meinen Aufzeichnungen verhielt es 
ſich mit dem Beſuch ſolcher Intereſſenten in den einzelnen Jahren 
wie folgt: 1892 (70 Perſonen); 1893 (63); 1894 (106); 
1895 (28); 1896 (37); 1897 (34); 1898 (45); 1899 (10); 
1900 (30); 1901 (47); 1903 (65); 1904 (33); 1905 (50); 
1906 (75); 1907 (48); 1908 (152); 1909 (82); 1910 (94) 
und 1911 über 100 Perſonen. Das macht alſo durchſchnittlich 
nahezu 60 Beſucher im Jahre. 

Nach dem Vorgange in Plön ſind aber auch in vielen andern 
Ländern Süßwaſſerſtationen zu Forſchungs- und Lehrzwecken be— 
gründet worden, und während des letztverfloſſenen Jahrzehnts 
ſind Dutzende von ſolchen Inſtituten in zahlreichen Kulturländern 
Europas und auch in Nordamerika entſtanden. An überſeeiſchen 
derartigen Anſtalten exiſtieren bis jetzt mehr als ein Dutzend, und 
Rußland beſitzt deren acht, wenn wir diejenigen mitzählen, welche 
auch fiſchereiwirtſchaftliche Studien in ihr Programm aufgenommen 
haben. In Dänemark haben wir die Station zu Frederiksdal, 
wo Prof. Weſenberg-Lund ſeine Studien betreibt. In Frank— 
re ich beſteht ſchon ſeit 1893 eine ſtationsartige Einrichtung, die 
mit der Hochſchule zu Clermont-Ferrand verbunden iſt. Belgien 
hat erſt neuerdings (1906) zu Overmeire-Donck eine Süßwaſſer— 


1) Verlag der Schweizerbartſchen Buchhandlung zu Stuttgart. 
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Fig. 50. Eine Plankton-Grkurfion von Schülern (Kurſiſten). 


ſtation erhalten; England eine ſolche 1905 an den Norfolk— 
Broads, einer Sumpfgegend im Weſten des Königreichs. Ita— 
lien beſitzt in Rom und Mailand Studiengelegenheiten für Süß⸗ 
waſſerbiologie. Oſterreich iſt vor vier Jahren (1906) durch die 
Munifizenz eines begüterten Wiener Privatmannes (Dr. C. Kupel⸗ 
wieſer) zu einer wohlausgerüſteten lakuſtriſchen Station bei Lunz⸗ 
Seehof gekommen, und ſo regt es ſich an allen Ecken und Enden, 
um einem Wiſſenſchaftszweige zum Gedeihen und zur Blüte zu 
verhelfen, der zu Beginn der neunziger Jahre des vorigen Jahr— 
hunderts noch für kaum mehr als eine dilettantiſche Liebhaberei 
erachtet wurde und deren Vertreter deshalb auch mit Schwierig— 
keiten aller Art zu kämpfen hatten. Wie aber aus der vorſtehenden 
Darſtellung erſichtlich iſt, wäre dieſe Geringſchätzung, die ſeiner— 
zeit ziemlich allgemein war, jetzt höchſt unberechtigt. 

Im Jahre 1909 hat eine Erweiterung der Biologiſchen Station 
zu Plön in der Weiſe ſtattgefunden, daß neben dem in Fig. 49 
abgebildeten Hauptgebäude ein hölzerner Pavillon von größeren 
Dimenſionen errichtet worden iſt, welcher nun als Sommerlabo— 
ratorium dient. Derſelbe iſt 25 m lang, 5 m breit und 4,5 hoch. 
Das Licht fällt durch 11 große Fenſter (von Süden her) in dieſen 
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anſehnlichen Raum, welcher groß genug iſt, um 20— 25 Prakti- 
kanten aufzunehmen, die zum Studium des Planktons nach Plön 
kommen (ſiehe Titelbild). Um insbeſondere Mitgliedern des Lehrer— 
ſtandes (aller Schulgattungen) Gelegenheit zu geben, ſich mit dem 
Plankton und ſeinen Lebenseigentümlichkeiten bekannt zu machen, 
werden zu Plön in den Monaten Juli und Auguſt jeden Jahres 
ſpeziell hierauf gerichtete Arbeitskurſe veranſtaltet, welche es jeglichem 
nur einigermaßen in der mikroſkopiſchen Technik Vorgebildeten er— 
möglichen, in dem kurzen Zeitraum von 3 Wochen ſich eine Menge 
planktologiſcher Kenntniſſe durch die direkte Anſchauung und per— 
ſönliche Unterweiſung des Stationsleiters zu erwerben. 

Nachdem mein Vorſchlag, das Süßwaſſerplankton zum Gegen— 
ſtande der Belehrung auf Schulausflügen (und im naturkund— 
lichen Unterrichte) zu machen, in weiteren pädagogiſchen Kreiſen 
Anklang gefunden hatte, erſchien es angezeigt, den Lehrern (und 
ſelbſtredend auch den Lehrerinnen) Gelegenheit zu geben, ſich 
mit der Naturgeſchichte des Planktons näher vertraut zu machen. 
Und dieſes wird mit den ſeit 1908 in der Biologiſchen Station 
eingerichteten Kurſen bezweckt. Dieſelben ſind bisher von über 
100 Perſonen aus dem Lehrerſtande beſucht worden. 
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Bisher iſt in dieſem Buche immer nur von den Schweborga— 
nismen der Binnenſeen und Teiche die Rede geweſen; aber wir 
beobachten auch im Meere die Anweſenheit von zahlreichen 
Pflanzen⸗ und Tierformen, welche fern vom Küſtenſaume ein 
beſtändig ſchwimmendes Daſein führen und als Ganzes dasſelbe 
darſtellen, was wir unter der Bezeichnung „Plankton“ verſtehen. 
Aber das marine Plankton enthält immer auch eine Menge 
größerer Arten, die ſchon mit bloßem Auge geſehen und ſogar 
mit der Hand ergriffen werden können, wenn ſie mittels eines zu 
ihrem Fange geſchickten Netzes dem Schoße des Ozeans entriſſen 
und an Bord des Expeditionsſchiffes gebracht werden. Neben 
jenen augenfälligen Organismen gibt es aber im Meeresplankton 
noch eine Menge mikroſkopiſcher Weſen, deren Speziesreichtum ein 
ganz erſtaunlicher iſt, wie wir namentlich auf Grund von Er— 
mittelungen wiſſen, die wir den großen Expeditionen verdanken, 
welche ſich ſpeziell auch der Erforſchung des marinen Planktons 
gewidmet haben. Mit der engliſchen Challenger-Fahrt (1872 bis 
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1876) begannen dieſe ausgiebigen Abfiſchungen großer Meeres- 
teile. Dann folgte (1889) Viktor Henſens kurze aber ergebnis— 
reiche Planktonexpedition mit dem Dampfer „National“ und bald 
darauf (1898 — 1899) Karl Chuns erfolgreiche große Tour mit 
der „Valdivia“. 

Zu den Vertretern des Großplanktons im Meere gehören 
hauptſächlich die Röhrenpolypen (Siphonophoren), Meduſen 
und Rippenquallen; ferner gewiſſe Würmer (Sagitta, To- 
mopteris, Alciope) und Mollusken (Pteropoden, Heteropoden), 
ſowie einige echte Schnecken (Janthina, Glaucus und Phyllirhos). 
Von größeren Krebstieren ſind nur die Schizopoden im marinen 
Plankton vertreten, wogegen die höher ſtehenden Gruppen, beſon— 
ders die zehnfüßigen Kruſter (Dekapoden) in der Hochſee nur ſpär— 
lich vorkommen. Dieſe 
Aufzählung macht uns 
aber, wie ſchon gejagt, 
nur mit den Hauptformen 
des pelagiſchen Auftriebs 
(ſo nannte man früher 
das Meeresplankton) be 
kannt, und zwar lediglich 
mit den durch ihre Größe 
ih auszeichnenden Lebe— 
weſen. 

Ein in quantitativer Hinſicht weit bedeutenderes Kontingent 
ſtellen die mikroſkopiſchen Urtiere (Protozoa) zu den Hochſee— 
bewohnern. Aber da zeigt ſich gleich, daß die im Süßwaſſer ſo 
vielfach vorkommenden Infuſorien in der ozeaniſchen; Schweb— 
fauna ſelten ſind, während die im Syſtem niedriger ſtehenden 
Geißelträger (Fig. 51 und 52) bei weitem in den marinen 
Planktonfängen überwiegen. Namentlich aber ſind es die ſchalen— 
tragenden Wurzelfüßer, die Foraminiferen, und die Gitter— 
tiere (Radiolarien, Strahlweſen), welche mit größter Maſſen— 
haftigkeit im Meeresplankton erſcheinen, und dies macht zugleich 
auch deren hervorragende Rolle im Stoffkreislaufe der Ozeane 
begreiflich. Nicht minder fällt ihnen eine gewiſſe geologiſche Be— 
deutung zu, inſofern die Kalkgehäuſe der erſtgenannten Gruppe 
und die Kieſelſkelette der zweiten förmliche Ablagerungen auf dem 
Meeresboden bilden. Die reichſte Fundſtelle für Radiolarien iſt 
der Tiefenſchlick im Zentrum des Stillen Ozeans; in einem einzigen 


Fig. 51. Ornitho- Fig. 52. Ceratocorys 
cercus magnificus. horrida. 
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Präparate von daher konnte E. Haeckel, der ſich bekanntlich aufs 
eingehendſte mit dieſen Organismen beſchäftigt hat, bisweilen 50 
neue Arten unterſcheiden. Derſelbe Forſcher hat auch die Radio— 
larienausbeute der Challenger-Expedition bearbeitet. Unter Berück— 
ſichtigung der auf dieſer Forſchungsfahrt geſammelten Schlickproben 
und noch anderweitig ihm zur Verfügung ſtehenden Materials 
hat jener Zoolog in einer großen Monographie 739 Gattungen 
und 4318 Arten (von denen 3508 neu ſind) beſchrieben. Der 
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Fig. 53. Lithomelissa thoracites. Fig. 54. Arachnocorys eircumtexta. 


Laie macht ſich kaum einen Begriff von der ſtupenden Formen— 
mannigfaltigkeit, die in der betreffenden Gruppe niedrigſter Weſen 
zu finden iſt. Man entdeckt bei Durchmuſterung eines Präparats, 
welches zahlreiche Gattungen und Spezies vereinigt zeigt, frappante 
Ahnlichkeiten mit Raupen, Inſektenleibern (Fig. 53), Helmen, 
Körbchen, Laternen, Dreifüßen (Fig. 55), Fiſchreuſen, Scheiben, 
Spangen, Reiterſporen, ja ſogar mit Spitzengeflechten und Spinnen— 
geweben (Fig. 54). 

Manche Kieſelgerippe dieſer Urtierchen ſind ſo elegant und ſchön, 
daß man ſie als Muſter für kunſtgewebliche Darſtellungen ver— 
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wenden könnte — ein Umſtand, der den bekannten zoologiſchen 
Schriftſteller W. Marſhall veranlaßt hat, allen Ernſtes den Vor— 
ſchlag zu machen, daß Goldarbeiter, Kunſtſchloſſer und Flechter 
neue Motive aus dem Anblick der von Haeckel gezeichneten Tafeln 
ſchöpfen möchten. Unter den Foraminiferen ſind es beſonders die 
Globigerinen (Fig. 56), welche im Plankton mit ihren zierlichen 
Geſtalten hervortreten; ſie zählen in den oberen Waſſerſchichten 

| nach Myriaden 
und bewirken, 
wenn ſie im In⸗ 
nern der Ozeane 
auf den Boden 
ſinken, die Bil- 
dung der Kreide 

Kleine Spalt 
fußkrebſe (Kope⸗ 
poden) ſind wie 
im Süßwaſſer, ſo 
auch im Meere 
ein ſehr bedeuten⸗ 
der Beſtandteil 
des Mikroplank— 

tons, und es 

Me kommt ſogar zeit⸗ 
he weiſe vor, daß 

N ganze Strecken 
im nördlichen At⸗ 
lantiſchen Ozean 
durch die ungeheuren Mengen dieſer kleinen Gliedertiere rötlich 
gefärbt werden. Einige Gattungen dieſer winzigen Krebſe ſind mit 
wundervollen Schwebapparaten in Geſtalt von Federchen ausge— 
ſtattet, wovon Fig. 57 ein ſehr ſchönes Beiſpiel gibt. Es iſt der von 
Giesbrecht näher beſchriebene Augaptilus filigerus. 

Nach Haeckels Beobachtung ſollen die pelagiſchen Tiere über— 
haupt zuweilen ſo maſſenhaft angehäuft vorkommen, daß man von 
förmlichen „Strömen“ lebender Organismen (Zookorrenten) reden 
könne. Es ſei dann dieſe Zuſammenſcharung zu vergleichen mit 
dem Gedränge der Bevölkerung in den Hauptverkehrsadern einer 
großen Handelsſtadt. Schon von weitem ſollen dieſe Seetierſtraßen 
an einer ſpiegelglatten Beſchaffenheit der Meeresoberfläche kennt— 


Fig. 55. Dietyopodium trilobum. 
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lich ſein, während dieſe dicht daneben mehr oder weniger gekräuſelt 
iſt. Ein derartiger Tierſtrom hat — nach Haeckel — oft die 
Länge von 1 km bei einer Breite von 5 bis 10 m. Eine Schil— 


Fig. 56. Globigerina bulloides. 


derung desſelben Autors von dieſer Erſcheinung beſagt folgendes: 
„Millionen und aber Millionen kleinſter Geſchöpfe wimmeln bunt 
durcheinander und gewähren ein Schauſpiel, von deſſen Reizen 
man ſich nur durch eigene Anſchauung eine Vorſtellung machen 
kann. Schöpft man aufs Geratewohl mit dem Waſſerglaſe eine 
Portion aus dieſem Gewimmel heraus, ſo iſt nicht ſelten die 
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größere Hälfte des im Glaſe enthaltenen Gemenges vom Tier— 
volumen, die kleinere vom Waſſer eingenommen.“ Auch von einem 
anderen namhaften Forſcher, dem verſtorbenen Prof Greeff (Mar— 
burg) beſitzen wir die Beſchreibung ſolcher Tieranſammlungen an 
der Oberfläche, welche von ihm bei den Kanariſchen Inſeln beob— 
achtet worden ſind. 

Im Meere leben aber nicht bloß i ſondern auch Pflanzen, 
wenn auch zum größten Teile nur ſolche von mikroſkopiſcher Kleinheit. 
Meiſt ſind es Kie— 
ſelalgen (Bazilla⸗ 
riazeen), welche 

einen Haupt⸗ 
beſtandteil der 
Planktonfänge, die 
mit dem feinen 
Gazenetz gemacht 
werden, bilden. 
Die Anzahl dieſer 
Weſen iſt oft ganz 
wunderbar. Als 
ich im September 
1904 im Hafen 
von Kiel fiſchte, 
ſtellte der auf einen 
Filter konzen⸗ 
trierte Fang einen 
gelblichen Schleim 
dar, welcher faſt nur aus den gerippten Fadenſtücken von Ske- 
letonema costatum — einer bekannten marinen Bazillariazee — 
beſtand. Kruſtazeen waren nur in geringer Menge dazwiſchen. 
Einigermaßen häufig war außerdem bloß noch der Dreifuß-Horn— 
ling (Ceratium tripos), welcher zu denjenigen Flagellaten zählt, 
die ſich nach pflanzlicher Art mittels gelblicher Farbſtoffplatten 
ernähren. Ganz unglaublich reich ſind auch zuweilen die nordi— 
ſchen Meere an vegetabiliſchem Plankton, beſonders in der Nähe 
von Island und Spitzbergen. 

Im allgemeinen hat aber die erfolgreiche Expedition Prof. 
V. Henſens mit dem Dampfer „National“ ergeben, daß die Maſſe 
des Planktons im Meere nicht beſonders groß iſt. Allerdings kam 
es vor, daß im Norden Fänge erzielt wurden, deren Ergebnis ſich 


Fig. 57. Augaptilus filigerus. 
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auf über 2500 cem unterm Quadratmeter bezifferte, wogegen ein 
ſehr produktiver Binnenſee (3. B. der Dobersdorfer bei Kiel) zur 
Zeit einer Waſſerblüte etwa 3900 liefert. Aber bei einem Vergleich 
dieſer Zahlen hat man zu bedenken, daß das Netz im erſten Falle 
ſtets 400 m vertikal durchfiſchte, während es im zweiten nur eine 
Waſſerſäule von 16 m Höhe durchfiltrierte. Die groß erſcheinende 
Planktonquantität für das Meer verteilt ſich ſomit über eine weit 
erheblichere Waſſermenge wie im Falle des Dobersdorfer Sees, 
wo es ſich doch nur um ein ziemlich ſeichtes Waſſerbecken handelt. 
Wir müſſen uns alſo immerhin das Meer recht dünn mit Plank— 
tonweſen bevölkert denken. Hauptſächlich gilt dies von den Tropen, 
wo dasſelbe nach den Ermittelungen von K. Brandt etwa acht— 
mal geringer an Quantität iſt als in den nördlichen Teilen des 
Atlantiſchen Ozeans bis zu den Neufundlandbänken hinunter. Die 
Urſache dieſer auffälligen Erſcheinung liegt ſehr wahrſcheinlich in 
dem Mangel an ſtickſtoffhaltigen Verbindungen, welche dem Meere 
nur durch die atmoſphäriſchen Niederſchläge oder in Geſtalt von 
Ammoniak aus Fäulnisvorgängen, die ſich im Waſſer ſelbſt voll— 
ziehen, geliefert werden können. Der Mangel an Regen, welcher 
für die Tropen charakteriſtiſch ſind, würde alſo z. B. die gering— 
fügige Stickſtoffzufuhr erklären. 

Ganz überraſchend arm an Plankton iſt, nach einer Mitteilung 
Henſens, die ſogenannte Sargaſſo-Region (von 20° bis 35° nördl. 
Breite). Dieſelbe erwies ſich im Mittel als 15mal ärmer an 
ſchwebenden Organismenformen als die Meeresteile im Norden 
und 10mal ärmer als andere Strecken der von der Expedition 
durchmeſſenen Bahn. Die Sargaſſopflanzen (Sargassum baeci- 
ferum) gehören ebenfalls zum marinen Plankton, aber zu den 
gröberen Formen desſelben. Der erſte Entdecker dieſer ſchwim— 
menden Pflanzenanhäufung im Atlantiſchen Ozean war Chriſtoph 
Kolumbus. Er erwähnt dieſe Merkwürdigkeit ausdrücklich in ſeinen 
Berichten. Die Pflanze ſelbſt benennt er mit dem Namen „Kraut“ 
(Verba), und ſeinem ſcharfen Blick entging auch nicht, daß die 
Tangwälder von Tieren bewohnt ſeien. Später hat dann wieder 
Alex. von Humboldt die Aufmerſamkeit der Naturforſcher auf 
dieſe Meeresvegetation gelenkt; er glaubte aber irrtümlich, daß 
die Sargaſſotange auf Untiefen wüchſen, während ſie doch, wie 
wir jetzt genau wiſſen, ganz frei im Waſſer flottieren. Der Ozean 
hat dort eine Tiefe von 2000 Faden, und es befindet ſich am 

Grunde daſelbſt eine plateauähnliche Formation. Im Golfſtrom, 
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wo auch ſchon treibendes Kraut beobachtet wird, kommt etwa eine 
Pflanze auf 500 Quadratmeter; im eigentlichen Sargaſſodiſtrikt 
aber eine auf 175. Im Bereiche der angehäuften Tangbündel 
leben zehn Arten von Tieren, insbeſondere Garnelen, Krabben 
und Seenadeln. Aber keins dieſer Tiere lebt vom Tang ſelbſt; es 
zeigte ſich an den aufgefiſchten Pflanzen nirgends eine Spur des 
Angefreſſenſeins. Obgleich, wie ſchon erwähnt, die Sargaſſoregion 
ſehr arm an Plankton ſich erwies, ſo übertraf das Volumen des— 
ſelben doch dasjenige der dort treibenden Seegraspflanzen um das 
Fünfzigfache. Dieſe Angabe ſtützt ſich auf eine 8 Ermittelung 
von Henſen. 

Jene längſt bekannte Vegetation der im Waſſer ſchwebenden 
Tangmaſſen wird aber bei weitem durch das in allen Meeres— 
teilen vorhandene mikroſkopiſche Pflanzenleben übertroffen, welches 
zu manchen Zeiten eine ganz enorme Entwicklung in quantitativer 
Hinſicht zeigt. Die verſchiedenſten Arten verhalten ſich aber be— 
züglich der Maxima ihres Auftretens ganz abweichend, und wie 
die Kirſchen ſtets vor den Sonnenblumen blühen, ſo beobachten wir 
auch, daß Chaetoceras (eine Bazillariazee) ihr Maximum im März 
erreicht, während Rhizosolenia (eine andere Plankton-Kieſelalge) 
erſt im Juli den Kulminationspunkt ihrer Entfaltung zu verzeichnen 
hat. Die Flagellatenſpezies Ceratium tripos bringt es gar erſt im 
Oktober zu einem zahlreichen Auftreten. Dieſe Angaben beziehen ſich, 
wie hervorzuheben iſt, auf die weſtliche Oſtſee und baſieren auf den 
fortgeſetzten Beobachtungen von F. Schütt, der dieſe biologiſchen 
Erſcheinungen Jahre hindurch mit Aufmerkſamkeit verfolgt hat. 

Während nun die hier genannten Planktonweſen namentlich 
die oberflächlichen Waſſerſchichten bevorzugen, machte K. Chun 
(Leipzig) auf ſeiner bekannten Valdiviafahrt die Wahrnehmung, 
daß es im Nordäquatorialſtrom, im Guineaſtrom und im Süd— 
äquatorialſtrom ein aus Peridineen (Panzerflagellaten) und an— 
deren einzelligen Organismen beſtehendes Plankton gebe, welches 
die umgekehrte Gewohnheit beſitzt und die Oberfläche meidet, ſo 
daß es erſt in den tieferen Waſſerſchichten von 80 bis 100 m 
in größerer Menge gefunden wird. Weitere Feſtſtellungen ließen 
erkennen, daß dieſe Mikrophyten und Flagellaten ſich bis zu 
einer Tiefe von 3000 m erſtreckten, aber dort ihre vertikale Ber: 
breitungsgrenze erreichten. Chun ſpricht darum in ſeinem Reiſe⸗ 
berichte!) von einem Schattenplankton, welches die intenſive Be— 


1) K. Chun: Aus den Tiefen des Weltmeeres. 2. Aufl. 1903. 
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leuchtung und die hohe Temperatur des Oberflächenwaſſers in 
den genannten Meeresteilen ſcheut. Zu den Hauptvertretern dieſer 
das gedämpfte Licht liebenden Schwebflora gehört vornehmlich 
eine kugelige, grüne Alge (Halosphaera viridis), eine trommel- 
förmige Kieſelalge (Coscinodiscus sp.) und zwei Arten einer 
ſcheibenartigen Bazillariazee mit zahlreichen, ſtrahlig angeordneten 
zarten Rippen (Planctoniella sp.). 

Die Planktonforſchung am Meere iſt gegenwärtig in vollem 
Gange. Botaniker und Zoologen aller Kulturnationen liefern von 
Jahr zu Jahr immer neue Beiträge zur Kenntnis dieſer hoch— 
intereſſanten Organismenwelt. Für einen Teil des Atlantiſchen 
Ozeans ſowie für die Nord- und Oſtſee werden ſolche Forſchungen 
auch auf den Terminfahrten des deutſchen Regierungsdampfers 
„Poſeidon“ ausgeführt, bzw. das Material dazu geſammelt. 

Für immer aber ſind dieſe wichtigen marinen Forſchungen 
über das Plankton mit dem Namen des Univerſitätsprofeſſors 
Victor Henſen (Kiel) verbunden, welcher Unterſuchungen dieſer 
Art zuerſt und unter Zuhilfenahme einer von ihm ſcharfſinnig 
erdachten Zählmethode in die Wiſſenſchaft einführte. 

In kleinem Umfange hat ſich in den letzten Jahren auch die 
Biologiſche Station zu Plön an den Forſchungen dieſer Art be— 
teiligt, inſofern vom Leiter derſelben die Periodizitätsverhältniſſe 
des Planktons im Golfe von Neapel einesteils und die des 
Adriatiſchen Meeres (bei Rovigno) andernteils genauer ſtudiert 
wurden. Auch gelang es, Planktonproben aus entlegeneren 
Meeresbezirken zu erhalten und an dieſen vergleichende Studien 
über die Variabilität von weit verbreiteten marinen Plankton— 
organismen zu machen.“) 

Aus einer Betrachtung der Verhältniſſe, wie ſie im Meere vor— 
liegen, kann man mit noch größerer Deutlichkeit als am Süßwaſſer 
ſich davon überzeugen, daß die Planktonforſchungen einen ſehr 
wichtigen volkswirtſchaftlichen Hintergrund beſitzen. Prof. 
C. Keller (Zürich) hat deshalb mit gutem Rechte die Plankto— 
logie „ein Stück auf die Nationalökonomie angewandter Natur⸗ 
wiſſenſchaft“ genannt. Manchem wird dieſe Bezeichnung ein un— 
gläubiges Lächeln abnötigen; aber genauer zugeſehen, verhält es 
ſich damit doch ganz richtig. Man muß nur folgendes bedenken 


1) O. Zacharias: Über Periodizität, Variation und Verbreitung ver- 
8 Planktonweſen in ſüdlichen Meeren. Archiv für Hydrobiologie 
Bd. 1906. 
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und ſich vor Augen halten, daß jährlich z. B. Tauſende von 
Heringsfahrzeugen an der ſchottiſchen und ſkandinaviſchen Küſte 
beſchäftigt ſind, daß ferner etwa 20000 Kutter jedes Jahr dem 
Kabeljaufange auf den Neufundlandbänken obliegen, daß zahlreiche 
Schiffe nach den arktiſchen Gewäſſern ſegeln und dampfen, um 
dort Seehunde, Walroſſe und Walfiſche zu erbeuten — kurz, daß 
das marine Fiſchergewerbe eine Ausdehnung hat, die wir leicht 
zu unterſchätzen geneigt ſind. Und was den Ertrag desſelben an— 
belangt, ſo hat ein franzöſiſcher Rechenmeiſter feſtgeſtellt, daß der— 
ſelbe eine Summe von 300 Millionen Franken repräſentiert. Dies 
wird nicht zu hoch gegriffen erſcheinen, wenn wir annehmen, daß 
die Seefiſchereien Norwegens einen jährlichen Ertrag von 25 bis 
30 Millionen Mark abwerfen. Davon kommen 30%, auf den 
Hering allein. England zieht mit ſeinen Fiſchnetzen jedes Jahr 
80 oder 90 Millionen Mark aus dem Meere, Frankreich 60 bis 
70 Millionen, und Nordamerika dürfte unendlich große, kaum richtig 
zu ſchätzende Summen aus jener Fiſcherei und Fiſcherei-Induſtrie 
gewinnen. Man kann dieſe Erträge als die Zinſen eines Kapitals 
anſehen, welches im Meere in der Form von Kruſtazeen und jenen 
großen Säugetieren aufgeſpeichert iſt, die uns in den Walen ent— 
gegentreten. Aber die Natur vermag dieſe Rieſengeſchöpfe nur 
auf Koſten jener kleineren, gleichzeitig mit ihnen das Meer be— 
völkernden Organismen zu erhalten, und in letzter Inſtanz ſind 
es die unſcheinbaren, winzigen Planktonweſen, welche die Ur: 
nahrung darſtellen oder ſie erzeugen helfen. Die Heringsſchwärme 
ziehen bekanntermaßen den Ruderkrebschen (Kopepoden) nach, 
welche oft ſo maſſenhaft vorkommen, daß ihre Anſammlung an 
der Meeresoberfläche zwiſchen den norwegiſchen Küſten und Island 
dem Waſſer eine rötliche Färbung erteilt. Die dortigen Fiſcher 
nennen dieſes Heringsfutter „Rotaas“ (Rödaat). Prof. Heincke, 
der bekannte Meeresforſcher auf Helgoland, hat das Verhalten 
des Herings bei ſolcher Nahrungsfülle ſehr anſchaulich geſchildert, 
indem er ſagt: „Ruhelos und anſcheinend ohne Plan ſchießt er 
in der von „Aat“ wimmelnden Waſſermaſſe hin und her. Unauf— 
hörlich öffnet er das Maul und ſchließt es wieder, gleichzeitig zum 
Atmen und zum Freſſen. Während das eingeſchluckte Waſſer durch 
die Kiemenſpalten hindurch und wieder abfließt, bleiben die mit— 
geriſſenen Krebschen in der Mundhöhle zurück und werden ver— 
ſchluckt. Im Magen der Heringe findet man dieſe Krebschen als 
einen rötlichen Brei.“ Der verſtorbene Prof. Möbius (damals 
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noch in Kiel) hat einmal berechnet, daß in einem Kubikzentimeter 
ſolchen Nahrungsbreies nicht weniger als 14000 Kopepoden vor— 
handen ſind. Und alle dieſe Tierchen leben von pflanzlichen Weſen, 
die viel kleiner als ſie ſelbſt ſind: von Diatomeen einesteils, dann 
aber auch von einer in jenen Breiten in zahlloſer Menge vor— 
kommenden einzelligen Alge, welche unter dem Namen Protococcus 
marinus beſchrieben worden iſt. 

Wie der Hering, ſo ernähren ſich aber auch die Makrelen und 
Stinte; es heißt, daß ſich ſogar ein rieſiger Hai des Nordens auf 
die Verſpeiſung von Kopepoden als Nahrung beſchränkt. Der 
Kabeljau dagegen lebt nun wieder größtenteils von Heringen und 
und anderen Fiſchen ähnlicher Größe. Ebenſo verzehren die Raub— 
möven, die Robben und Eisbären enorme Quantitäten von Fiſch— 
fleiſch. Die Wale nähren ſich — trotz ihrer gigantiſchen Größe — 
vorwiegend von den kleinen planktoniſchen Floſſenſchnecken (Clio 
borealis), wovon es Schwärme von ungeheurer Mächtigkeit im 
Meere gibt. Dieſen Schneckenmengen ziehen die Wale nach und 
ſtillen ihren Molochsappetit damit. Immer aber bilden die mikro— 
ſkopiſchen Pflanzenweſen, die ja auch wieder dem Walaat zur 
Nahrung dienen, den Ausgangspunkt für die Erzeugung tieriſcher 
Subſtanz, gleichviel ob dieſe ſich zum Körper eines Herings, eines 
Seehunds oder eines Finnwals formen ſoll. 

Es klingt paradox, aber man darf mit vollſter Berechtigung 
den Satz ausſprechen, daß die Exiſtenzmöglichkeit der menſchlichen 
Bewohner höherer Breiten und namentlich diejenige der Grön— 
länder, faſt ganz ausſchließlich auf das Meeresplankton zurück— 
zuführen iſt. Gäbe es keine Schwebalgen, keine Ruderkrebschen 
und keine Floſſenſchnecken (Pteropoden) im Schoße der nördlichen 
Meere, ſo könnte ſich dort kein Fiſchreichtum entwickeln; Robben 
und Eisbären vermöchten ihre Gefräßigkeit nicht zu befriedigen, 
und damit wäre auch die Exiſtenz des Grönländers, der von ihrem 
Speck und ihrem Muskelfleiſche lebt, als letztes Glied dieſer Ver— 
kettung nicht denkbar. 

Wir ſehen alſo hier ein Volk vor uns, deſſen ganzer Lebens- 
unterhalt in letzter Inſtanz auf die Tatſache baſiert iſt, daß es im 
Meere eine Fülle von mikroſkopiſchen Pflanzen gibt, von denen 
zunächſt die niederſten Tiere leben, welche das natürliche Fiſch— 
futter darſtellen, und daß dann wieder die Fiſche entweder direkt 
oder indirekt (als Robbenfleiſch) eine Speiſe für den Menſchen 
bilden. In dieſem Lichte betrachtet, wird jene Organismengeſell⸗ 

ANUG 156: Zacharias, das Süßwaſſer-Plankton. 2. Aufl. 9 
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ſchaft, welche wir mit dem Namen „Plankton“ bezeichnen, von 
jedermann nicht bloß als ein außerordentlich intereſſanter und 
wichtiger Gegenſtand in zoologiſch-botaniſcher Hinſicht angeſehen 
werden müſſen, ſondern nicht minder auch als ein ſolcher, der von 
ſehr hoher volkswirtſchaftlicher Bedeutung iſt, wie uns durch die 
obigen Darlegungen und tatſächlichen Angaben überzeugend be— 
wieſen worden iſt. 
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„. .. Dieſes ſchöne Werk füllt eine Tücke aus. Die Literatur des Süßwaſſer- und marinen 
planktons iſt bereits derart angewachſen, daß eine Zuſammenfaſſung der Hauptergebniſſe 
der modernen, planktonforſchung geradezu ein Bedürfnis wurde.... Knappe Dar⸗ 
ſtellung und Überſichtlichkeit in der Behandlung des Stoffes, ſouveräne Beherrſchung 
und vortreffliche Derwertung der ſehr zerſtreuten Literatur möchten wir dem Buche 
nachrühmen. Als ein beſonderer Vorzug erſcheint ferner das ſtete Hervorheben des 
engen Suſammenhangs zwiſchen der theoretiſchen planktonforſchung mit den Fragen 
der praktiſchen Fiſcherei.. .. Die Kusſtattung des Werkes iſt tadellos. ...“ 
(Zoologiſches Zentralblatt.) 
„. .. Klare Darſtellung der probleme, eleganter Schreibſtil und eine ſehr umfaſſende 
Orientierung auf dem Gebiete der einſchlägigen Literatur ſtempeln den trefflich aus⸗ 
geſtatteten Band zu einer hervorragenden Erſcheinung in der Reihe von gemeinver- 
ſtändlichen wiſſenſchaftlichen Werken, welche die Doflein-Fiſcherſche Sammlung darbietet. 
Dr. Steuer, der Jahre hindurch planktologiſchen Forſchungen an der Adria ſowie auch 
ſolchen an den Altwäſſern der Donau bei Wien obgelegen hat, war der geeignete Mann 
dazu, ein ſolches Buch, wie es hier vorliegt, zu verfaſſen. Es ſei darum hiermit allen 
denen, die ſich raſch und ſicher über das weite Gebiet der modernen Planktonforſchung 
informieren wollen, angelegentlichſt empfohlen.“ (Archiv für Hydrobiologie.) 


Ceitfaden der Planktonkunde 


Mit 279 Abbildungen und 1 Tafel 
[IV u. 382 S.] gr. 8. 1911. Geh. M. 7.—, in Leinwand geb. M. 8.— 


In der planktonkunde“ war zum erſten Male eines der modernſten Gebiete hudrobiologiſcher 
Forſchung in zuſammenfaſſender und möglichſt erſchöpfender Weiſe dargeſtellt worden. 
Der Wunſch, auch weiteren nicht ſpeziell fachwiſſenſchaftlichen Kreiſen die heute viel⸗ 
beſprochenen Ergebniſſe der planktonforſchung zugänglich zu machen, war für die 
Herausgabe dieſes wohlfeilen, weniger umfangreichen „Ceitfadens“ maßgebend. Die 
im Text vorgenommenen Kürzungen beſchränken ſich hauptſächlich auf Beiſpiele und 
Beweismaterial zur Begründung allgemeiner Schlußfolgerungen wie auf Citeratur⸗ 
angaben, die nur für die engeren Fachgenoſſen von Wichtigkeit ſind. Dagegen wurden 

die zahlreichen Habitusbilder nahezu vollſtändig in den Leitfaden aufgenommen. f 


Biologiſches Skizzenbuch für die Adria 


Mit 80 Abbildungen und Buchſchmuck vom Derfaſſer 
[IV u. 82 S.] 8. 1910. In Leinwand geb. M. 2.— 


„Der als Soolog und insbeſondere als planktonforſcher weiten und wohlverdienten Ruf 
genießende verfaſſer bietet mit dieſem prächtigen kleinen Buche zunächſt ſeinen Börern 
und Schülern, dann aber auch der ſo großen Sahl jener Naturfreunde, welche offenen 
Auges und offenen Sinnes ſich den Wundern unſeres herrlichen Meeres hingeben wollen, 
einen Ceitfaden für Studien wie für die einfachen Betrachtungen, zu denen die Cebeweſen 
des Meeres und dieſes ſelbſt in jo reichem Maße anregen, dar, wie man ſich wohl 
keinen beſſeren und inhaltsreicheren wünſchen kann.“ (Trieſter Zeitung.) 
„Dieſes Büchlein hat ein Gelehrter geſchrieben, der bei ſeinen Forſchungen in der Natur 
ſein Herz nicht daheim gelaſſen hat und dem ein gütiges Geſchick eine Föltlihe Gabe 
verliehen hat: den echten, deutſchen humor. Dank verdient auch die ſchöne Ausitattung, 
die der Verleger dem Büchlein mit auf den Weg gab; die 80 Abbildungen im Text und 
der Buchſchmuck laſſen uns den Autor des Werkchens auch als beachtenswerten Meiſte 
des Griffels erkennen. Kurzum ein Büchlein, das man nur weglegen wird, um es re 
oft wieder zur Hand zu nehmen.“ (Grazer Tagbl⸗ 


Derlag von B. 6. Teubner in Leipzig und Berlin 


Dr. Baſtian Schmids 
Naturwiſſenſchaftliche Schülerbibliothek 


Dieſe Sammlung von Bändchen iſt nach einheitlichen Geſichtspunkten angelegt und für 
den Schüler beſtimmt. Die einzelnen Bändchen ſetzen demnach einen regelrechten 
Unterricht in dem entſprechenden Gebiete, das ſie vertreten, voraus und ſind dem Der- 
ſtändnis der Schüler verſchiedenen Alters angemeſſen. Sie ſind jedoch keine Kopie des 
Unterrichts, vielmehr behandeln ſie die betreffende Materie in anregender Form, und 
zwar ſo, daß der Schüler den Stoff ſelbſttätig erlebt, ſei es auf Wanderungen 
in der engeren oder weiteren Heimat oder zu Hauſe durch ſelbſtändige Beobachtung 
oder durch ein planmäßig angeſtelltes Experiment. Ferner ſuchen ſie den Unterricht 
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in Dingen zu ergänzen, die wegen Mangel an Seit dort wenig Beachtung finden 
können, die aber manchem Schüler eine willkommene Anregung ſein dürften. Aber 
auch Eltern, Erzieher und gebildete Laien, die an dem geiſtigen Wachstum der 
Jugend Intereſſe nehmen, werden gern zu dem einen oder anderen Bändchen greifen. 


Funächſt find erſchienen: 

Phnſikaliſches Experimentierbuch. Don Prof. hermann Reben⸗ 
ſtorff in Dresden, Ugl. Kadetten⸗Korps. Band J. Mit 99 Abbildungen. 
u. 230 S.] 8. 1911. Geb. M. 3. [Band . n dar 

An der See. Geographiſch⸗geologiſche Betrachtungen für mittlere und 
reifere Schüler. Von Dr. P. Dahms, Prof. am Realgymnaſium zu 
Zoppot. Mit 61 Abbildungen. [VMu. 210 S.] 8. 1911. Geb. M. 5.— 

Große Phnſiker. Bilder aus der Geſchichte der Aſtronomie und 
Phyſik für reife Schüler. Von direktor Profeſſor Dr. Hans 
Keferſtein in Naumburg. Mit 12 Bildniſſen. [V u. 254 S.] 
8. 1911. Geb. M. 5.— 


Unter der Preſſe * bzw. in Vorbereitung befinden ſich ferner: 
Geologiſches Wanderbuch. Von Prof. Anleitung zu photograph. Natur- 


K. G. Volk in Freiburg i. B. 
*Küftenwanderungen. Soolog.-botan. 
Studien. Von Dr. D. Franz, Kgl. Bio⸗ 
logiſche Station auf Helgoland. 
X Bimmelsbeobachtungen. Von F. Ruſch, 
Oberl. am Gymnaſium in Goldap. 


Yegetationsbilder der Peimat. Don 
Ir. paul Graebner, Kujtos am Kal. 
bitanifhen Garten in Berlin-Groß⸗ 
Cichterfelde. 

Frühlingspflanzen. Don Profeſſor Dr. 
F. Hock in Perleberg. 

Das Leben in Teich und Fluß. Don 
Profeſſor Dr. Reinhold von Hhan⸗ 
ſtein in Berlin⸗Groß⸗Cichterfelde. 


Infektenbiologie. Don Oberlehrer Dr. 
Chr. Schröder in Berlin. 


Schmetterlingsbuch. Don Oberſtudien⸗ 
rat Dr. C. Campert, Profeſſor am 
Kgl. Naturalienfabinett in Stuttgart. 


Das Leben unſerer Vögel. Von Dr. 
Johann Thienemann, Kujtos am 
300log. Muſeum der Univerjität Königs⸗ 
erg und Leiter der Dogelwarte Rojitten. 


EEE . — 


aufnahmen. Don Lehrer Georg 
E. F. Schulz in Friedenau bei Berlin. 

Aquarium und Terrarium. Don Dr. 
F. Urban, Profeſſor an der k. k. Staats= 
realſchule zu Plan. 

Der junge Ingenieur. Praktiſcher Hand- 
fertigkeitsunterricht. Don G. Gſcheid⸗ 
len, Profeſſor am Lejjing - Realgym- 
naſium zu Mannheim. 

Chemie und Großinduftrie. Don Prof. 
Dr. E. Cöwenhardt an der Städt. I 
Oberrealſchule zu Halle a. S. 

Die Luftſchiffahrt. Don Privatdozent 
Dr. Raimund Nimführ in Wien. 
Große Chemiker. Don Profeſſor Dr. 

O. Ohmann in Berlin. 

Meteorologie. Don Gymn.⸗Oberlehrer 
m. Saſſenfeld in Emmerich a. Rh. 

Körper- und Geiftespflege. Don Dr. 
med. Siebert in München. 

Große Ingenieure. Don Privatdozent 
C. Matſchoß in Berlin. 

Vom Einbaum zum Linienſchiff. 
Don Ingenieur K. Radunz in Kiel. 

Biologifches Experimentierbuch. Von 
Oberl. Dr. C. Schäffer in Hamburg. 


Verlag von B.G. Teubner in Leipzig und Berlin 
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1 ＋ 1 1 r 1 zum Gebrauch an höheren Schulen 
Einführung ın die Biologie und zum Selbstunterricht. Von Dr. 
K. Kraepelin. 2. Auflage. Mit 303 Abbildungen, 5 mehrfarbigen Tafeln und 
2 Karten. [XII u. 322 S.] gr. 8. 1909. Geb. M.4.— 

„Auf verhältnismäßig engem Raum ist ein weitschichtiger Stoff mit souveräner 
Beherrschung unter Beschränkung auf das Wesentliche knapp und doch nicht 
mager vorgeführt. Jeder wird in diesem Buche mit hohem Genuß und Nutzen 
lesen und zugeben müssen, daß hier in der Tat ein Schatz kostbarer Gedanken 


übersichtlich ausgebreitet liegt, von dem der Gebildete mehr, als es heute der Fall 
zu sein pflegt, mit ins Leben hinausnehmen müßte...“ (Deutsche Literaturzeitung.) 


Biologisches Praktikum für höhere Schulen. ann, 


Mit 75 Abb. u.9 Tafeln. [VIu.76S.] gr. 8. 1909. Steif geh. M.2.—, geb M.2.50. 
„Die gewählten Versuche, welche durch musterhafte Abbildungen, zum Teil 

den besten wissenschaftlichen Werken entnommen, zum Teil Originale, ergänzt 
werden, sind sehr sorgfältig und zweckmäßig ausgesucht. Besonders zu rühmen 
sind die dem Werke beigefügten anatomischen Tafeln. Charakteristische und 
typische Versuche mit gebührender Berücksichtigung leicht zu beschaffenden Be- 
obachtungsmaterials sind bevorzugt. Daß das Buch überall auf die Ergänzung 
durch den theoretischen Unterricht hinweist und sich vor Extremen hütet, gereicht 
ihm zum Vorzug. Hoffen wir, daß durch diesen bedeutsamen Beitrag zur Reform 
des biologischen Schulunterrichts mancher Gebildete auch nach der Schulzeit in 
seinen Mußestunden veranlaßt wird, immer von neuem das Buch der Natur auf- 
zuschlagen.“ (Himmel und Erde.) 


Das Verhalten der niederen Organismen unter 
natürlichen und experimentellen Bedingungen. Janne. 


Deutsche Übersetzung von Dr. E. Mangold. Mit 144 Figuren. [XIII u. 578 S.] 
gr. 8. 1910. Geh. M.9.—, geb. M. 11.— 

Bei dem wachsenden Interesse am Studium der Lebensfunktionen der niederen 
Organismen wird eine Übersetzung dieses Werkes aus der Feder des bei Zoologen 
und Physiologen rühmlichst bekannten Autors willkommen sein. Dem Leser entrollt 
sich hier ein vollständiges Bild vom täglichen Leben der Organismen, und an 
der Hand von zahlreichen klaren Abbildungen wird hier eine Beschreibung ihrer 
Reaktionen auf die mannigfaltigsten Reize der Außenwelt geliefert, wie sie die 
deutsche naturwissenschaftliche Literatur in gleicher Ausführlichkeit und Klarheit 
bisher nicht besaß. 


- - f f Von Dr. S. v. Prowazek. Mit 51 Ab- 

Physiologie der Einzelligen. bildungen. [VI u. 172 S.] gr. 8. 1910. 
Geb. M. 6.— 

„Bei dem lebhaften Interesse, daß sich zurzeit für die Einzelligen kund- 

gibt, begrüßen wir das Buch mit Freude, zumal es mehr gibt als nur eine 

Einführung.... Jedenfalls haben wir es mit einer packenden Darstellung zu 


tun, die unter Benutzung treffender Abbildungen uns zeigt, wie der jetzige Stand 
der Protozoenkunde ist... (Zeitschrift f. mathem. u. naturwissensch. Unterricht.) 


Die Fundamente der Entstehung der Arten. Zw 


Jahren 1842 und 1844 verfaßte Essays. Von Charles Darwin. Herausgegeben 
von seinem Sohn Francis Darwin. Deutsche Übersetzung von Maria 
Semon. Mit 1 Porträt Charles Darwins und 1 Faksimiletafel. VIII u. 326 S.] 
gr. 8. 1911. Geh. . 4.—, geb. A. 5.— 

Franeis Darwin hat im vorigen Jahre zur Feier des hundertsten Geburts- 
tages seines Vaters die beiden schon vorher oft genannten, aber noch nicht 
publizierten Essays herausgegeben, in denen Ch. Darwin 17 bzw. 15 Jahre, bevor 
er sich zur Herausgabe der „Entstehung der Arten“ entschloß, seine schon damals 
auf vieljährigem intensivem Studium gegründeten Ideen über Deszendenz auf 
Grund der natürlichen Zuchtwahl niedergelegt hat. Es ist wunderbar, zu sehen, 
wie bereits damals die festen Richtlinien für fast alle seine Hauptgedankengänge 
gegeben waren. So findet man in diesen Fundamenten nicht nur die Keime zur Ent- 
stehung der Arten, sondern zu fast allen späteren Werken Darwins deutlich vorgebildet. 


Verlag von B. G. Teubner in Leipzig und Berlin 


Dr. K. Kraepelin: Naturftudien 


(mit Zeichnungen von O. Schwindrazheim) 


Naturftudien in der Sommerfriſche 
Reiſeplaudereien. Geb. M. 3.20 


im Daufe im Garten 
4. Auflage. Geb. M. 3.20 3. Auflage. Geb. M. 3.60 
in Wald und feld in fernen Zonen 
3. Auflage. Geb. M. 3.60 Geb. M. 3.60 


Volksausgabe 


Eine Auswahl. Deranſtaltet vom Hamburger Jugendſchriften-Ausſchuß. 
2. Auflage. Geb. M. 1.— 


„Wer kennt ſie nicht, die unvergleichlichen Naturſtudien Kraepelins! Verfaſſer wendet ſich 
an die heranwachſende Jugend, um in ihr Intereſſe für die mannigfachen Erſcheinungen und 
Geſchehniſſe im Garten und draußen in Feld und Wald zu erwecken und ſie zu eigener Beobachtung, 
zu eigener geiſtiger Arbeit hinzuleiten. Er wählt hierzu den Dialog. Gleich, ob er mit ſeinen 
kleinen Naturfreunden über den Regenwurm, über die Waſſerverdunſtung der Pflanzen, über die 
Schreckmittel der Tiere, über die Verſchiedenheit des Neſtbaues oder über Symbioſe plaudert, immer 
führt er ihnen eine Fülle intereſſanten und anregenden Stoffes vor.“ (Preußiſche Schulzeitung.) 


ihre Anpafjungen aneinander und ihre gegen= 

lumen und Inſekten, 8 0 2 Cafeln und 480 Certf 
1 Mit 2 Tafeln und 15 extfiguren. 
Von Prof. Dr. O. Kirchner. gr. B. 10 l. Geh. 6. 60, geb. L. 50. 
In allgemein verſtändlicher Darſtellung entwirft der Verf. ein Bild von dem heutigen 
Stande eines der anziehendſten Kapitel der Biologie, von der Lehre der Befruchtung der Blumen 
durch Inſekten und von ihren gegenſeitigen Anpaſſungen. Nach einer Schilderung des Blüten- 
baues, der Befruchtungsorgane und des Befruchtungsvorganges, ſowie des Körperbaues und 
der Ausrüſtungen der Blumeninſekten werden als Hauptinhalt des Buches die einzelnen Blumen- 
klaſſen nebſt ihren Beſtäubern an charafteriftifchen Beiſpielen erläutert und am Schluſſe die all= 
gemeineren Folgerungen aus dem vorliegenden Beobachtungsmaterial gezogen. Da in dem 
Werke zahlreiche Beobachtungen des Verf. zum erſten Male veröffentlicht werden und die Ab= 
bildungen faſt ausnahmlos nach ſeinen Griginalzeichnungen angefertigt ſind, ſo wird es nicht 

nur dem Caien, ſondern auch dem Fachmann Anregung und Belehrung bieten. 


Sie durch Wald und Flur. Von Profeſſor 


Eine Anleitung zur Beobachtung der heimiſchen Natur in 
B Landsberg. Monatsbildern. Für Haus u. Schule bearbeitet. 4. Aufl.. Mit 


88 Illuſtrat. nach Originalzeichn. von Frau &.£andsberg. gr.8. 1908. In Ceinw. geb. 4 5. — 
„. . . Das tft ein prächtiges Buch, wie wir es nötig haben, um das Intereſſe unſerer 
Jugend an der Natur zu wecken. Man merkt dem Derfaffer an, wie er ſelbſt liebevoll in und 
mit der Natur lebt, da kann er wohl imftande fein, dieſe Ciebe auch auf andere zu übertragen. 
Und wie nötig hat es unſere Jugend, ſehen und beobachten zu lernen! Wenn die Eltern und 
die Lehrer ſelbſt nicht die Babe oder die Zeit dazu haben anzuleiten, dann mögen fie den 

Kindern Bücher in die Hand geben, die geeignet find, anzuregen und die Augen zu öffnen.“ 
(Monatsſchrift für Joöhere Schulen.) 


aturgeſchichte für die Großſtadt. Sn Nelagen, 


Gärten und Wohnungen. Für Lehrer von Walter Pfalz. 5. 8.10% 
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und Naturfreunde dargeftellt 
In Ceinw. geb. I. Teil. Mit 50 Federzeichn nach Originalſkizz. des Verfaſſ. M.3.— [II. Teil in Vorb.] 
.Das ſchöne Buch, das einen kundigen Forſcher und einen alten Schulmann verrät, 
iſt in einem anmutenden Stile geſchrieben, der nichts mit einer trockenen und ledernen Leitfaden⸗ 
darftellung gemein hat, und atmet in jeder Zeile Geiſt und Leben. Die nach gut aufgefaßten 
tiypfchen Federzeichnungen des Derfaffers hergeſtellten Illuſtrationsſkizzen und ein alphabetiſches 


Sachregifter erhöhen die praftifche Brauchbarkeit der Arbeit, deren Studium Lehrern und 


Naturfreunden vielfache Förderung und reichen Genuß bringen kann.“ (St. Galler Blätter.) 


r 


Aus Natur und Geiſteswelt. 
Sammlung wiſſenſchaftlich⸗gemeinverſtändlicher 
Darſtellungen aus allen Gebieten des Wiſſens. 


Jeder Band iſt in ſich abgeſchloſſen und einzeln käuflich. 
Jeder Band geh. M. 1.—, in Leinwand geb. M. 1.25. 


i Überſicht nach Wiſſenſchaften geordnet. 


| Allgemeines Bildungswejen. Erziehung u. Unterricht. 


Das deutſche Bildungsweſen in ſeiner geſchichtlichen Entwicklung. Don 
weil. Prof. Dr. Friedrich Paulfen. 2. Auflage. Mit einem Geleitwort 
von Prof. Dr. W. Münch und einem Bildnis Paulſens. (Bd. 100.) 
Eine unparteiiſche Darſtellung der Entwicklungsgeſchichte des deutſchen Bildungsweſens nach 
ſeinen Hauptrichtlinien, zugleich ein Spiegelbild deutſcher Kulturentwicklung. 

Der Seipziger Student von 14091909. Don Dr. Wilhelm Brud- 
müller. Mit 25 Abbildungen. (Bd. 275.) 


Eine zuſammenfaſſende Kultur- und Sittengeſchichte des Leipziger Studenten. 


Geſchichte des deutſchen Schulweſens. Don Oberrealſchuldirektor 
Dr. Karl Knabe. (Bd. 85.) 


Eine überſichtliche Darſtellung der Entwicklungsgeſchichte des deutſchen Schulweſens von feinen 
Anfängen an bis zum nationalen Humanismus der Gegenwart. 


Das deutſche Unterrichtsweſen der Gegenwart. Don Oberreal- 
ſchuldirektor Dr. Karl Knabe. (Bd. 299.) 
Bietet einen anregenden Überblick über das Geſamtgebiet des gegenwärtigen deutſchen Unter⸗ 
richtsweſens. 

- N 2 * * — 
Allgemeine Pädagogik. Don Prof. Dr. Th. Siegler. 3. Aufl. (Bd. 35.) 
Behandelt das mit der großen ſozialen Frage unſerer Seit in jo engem Suſammenhang ſtehende 
Problem der Volkserziehung in praktiſcher, ſelbſtändiger Weiſe und in ſittlich⸗ſozialem Geiſte. 


Experimentelle pädagogik mit beſonderer Rückſicht auf die Erziehung 
durch die Tat. Von Dr. W. A. Cay. Mit 2 Abbildungen. (Bd. 224.) 
Behandelt Geſchichte, Aufgaben, Weſen und Bedeutung der experimentellen pädagogik und 
ihrer Forſchungsmethode. 

Pſuychologie des Kindes. Don Prof. Dr. Rob. Gaupp. 2., verbeſſerte 
Auflage. Mit 18 Abbildungen. (Bd. 213.) 
Behandelt auf Grund der modernen wiſſenſchaftlichen Forſchungsmethoden und Reſultate die 
intereſſanteſten und praktiſch wichtigſten Kapitel der Kinderpſychologie unter Betonung der 
Bedeutung des pſychologiſchen Verſuchs für die Erkenntnis der Eigenart geiſtiger Tätigkeit wie 
der indtviduellen Verſchiedenheiten im Kindesalter. 

Moderne Erziehung in Haus und Schule. Von Johannes Tews. 
2. Auflage. (Bd. 159.) 
2 Erziehung als Grundproblem der modernen Kultur und kulturelle Pflicht jedes einzelnen. 
Großſtadtpädagogik. Don Johannes Tews. (Bd. 527.) 
Hat die Probleme, die es für den Erzieher in Haus und Schule in der Großſtadt zu löſen gilt, 


und die Maßnahmen, die hier getroffen werden müſſen, wenn Bunderttauſende von jungen Deutſchen 
1 Bürgern des Reiches erzogen werden ſollen, klar und feſſelnd dargeſtellt. 
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Aus Natur und Geifteswelt. y 
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25. 


Schulkämpfe der Gegenwart. Don Johannes Tews. 2. Aufl. (8d. 111.) 


Stellt die Probleme dar, um die es ſich bei der Reorganiſation der Polksſchulen handelt, deren 
Stellung zu Staat und Kirche, Abhängigkeit vom Seiigeift und Wichtigkeit für die Heraus- 
geſtaltung einer volksfreundlichen Geſamtkultur ſcharf beleuchtet werden. 


Die höhere Mädchenſchule in Deutſchland. Don Oberlehrerin Marie 
Martin. (Bd. 65.) 


Bietet aus berufenſter Feder eine Darſtellung der Ziele, der hiſtoriſchen Entwicklung, der 
heutigen Geſtalt und der Sufunftsaufgaben der höheren Mädchenſchulen. 


Dom Rilfsſchulweſen. Von Rektor Dr. B. Maennel. (88. 73.) 
Gibt in kurzen Fügen eine Theorie und Praxis der Hilfsſchulpädagogik nach ihrem gegen- 
wärtigen Stand und zugleich Richtlinien für ihre künftige Entwicklung. 

Das deutſche Sortbildungsſchulweſen. Don Direktor Dr. Friedrich 
Schilling. (Bd. 256.) 
würdigt die gegenwärtige Ausgeſtaltung des geſamten leinſchließlich des gewerblichen und kauf⸗ 
männiſchen) Fortbildungsſchulweſens und zeichnet Richtlinien für einen konſequenten Weiterbau. 


Die Unabenhandarbeit in der heutigen Erziehung. Von Seminar-Dir. 
Dr. fl. Pabſt. Mit 21 Abbildungen und 1 Titelbild. (Bd. 140.) 


Gibt einen Überblick über die Geihichte des Unabenhandarbeitsunterrichts, unterſucht feine 
Stellung im Cichte der modernen pädagogiſchen Strömungen ſowie ſeinen Wert als Erziehungs⸗ 
mittel und erörtert ſodann die Art des Betriebes in den verſchiedenen Schulen und Ländern. 


Das moderne Volksbildungsweſen. Bücher⸗ und Lefehallen, Volks⸗ 
hochſchulen und verwandte Bildungseinrichtungen in den wichtigſten Kultur⸗ 
ländern in ihrer Entwicklung ſeit der Mitte des neunzehnten Jahrhunderts. 
Don Stadtbibliothekar Dr. Gottlieb Fritz. Mit 14 Abbildungen. (Bd. 266.) 


Gibt einen zuſammenfaſſenden Überblick über das für den KRufſchwung des geiſtigen Lebens 
der modernen Kulturvölter jo wichtige Volksbildungsweſen. 


Die amerikaniſche Univerſität. Von Ph. D. Edward Delavan perry. 

mit 22 Abbildungen. (Bd. 206.) 
Schildert die Entwicklung des gelehrten Unterrichts in Nordamerika, belehrt über das dortige 
innere und äußere akademiſche Leben und bietet interejjante Vergleiche zwiſchen deutſchem und 
amerikaniſchem kjochſchulweſen. ER | 
Techniſche Fochſchulen in Nordamerika. Don Prof. Siegmund Müller. 

Mit zahlreichen Abbildungen, Karte und Lageplan. (Bd. 190.) 


Schildert, von lehrreichen Abbildungen unterſtützt, die Einrichtungen und den Unterrichtsbetrieb 
der amerikaniſchen techniſchen Hochſchulen in ihrer Eigenart. . 


Volksſchule und Lehrerbildung der Vereinigten Staaten in ihren 
hervortretenden Sügen. Don Direktor Dr. Franz Ruypers. Mit 48 Abe 
bildungen und 1 Titelbild. (Bd. 150.) 
Schildert anſchaulich das amerikaniſche Schulweſen vom Kindergarten bis zur Hochſchule, überall 
das Weſentliche der amerikaniſchen Erziehungsweiſe (die ſtete Erziehung zum Leben, das Wecken 

des Betätigungstriebes, das Hindrängen auf praktiſche Verwertung uſw.) hervorhebend. . 


RR 
Deutſches Ringen nach Kraft und Schönheit. Aus den literariſchen 
Seugniſſen eines Jahrhunderts geſammelt. Don Turninſpektor Karl Möller. 
In 2 Bänden. (Bd. 188/189.) 
Band I: Don Schiller bis Lange. (Bd. 188.) Band II: In Vorbereitung. ja | 


NR | 
Eine feinſinnige Ausleje von Ausfprühen und Auffägen unſerer führenden Geiſter über ein 4 


allſeitig harmoniſche Ausbildung von Leib und Seele. BR | 


Aus Natur und Geiſteswelt. 
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25. 


Schulhngiene. Don Prof. Dr. Leo Burgerſtein. 2. Auflage Mit 
33 Figuren. (Bd. 96.) 
Ein alle in Betracht kommenden Fragen gleichmäßig berückſichtigendes Geſamtbild der modernen 
Schulhngiene. 
Jugend⸗Sürſorge. Von Waiſenhaus⸗Direktor Dr. Johannes Peterſen. 
2 Bände. | (Bd. 161. 162.) 
Band I: Die öffentliche Fürſorge für die hilfsbedürftige Jugend. (Bd. 161.) 
Band II: Die öffentliche Fürſorge für die ſittlich gefähedete und die gewerblich eee 
O. 
Behandelt das geſamte öffentliche Fürſorgeweſen, deſſen Vorzüge und Mängel ſowie die Möglich⸗ 
feit der Reform. 
Peſtalozzi. Sein Leben und feine Ideen. Don Prof. Dr. Paul Natorp. 
Mit einem Bildnis und einem Brieffakſimile. (Bd. 250.) 
4 Sucht durch ſyſtematiſche Darſtellung der Prinzipien Peſtalozzis und ihrer Durchführung eine 
von ſeiner zeitlichen Bedingtheit losgelöſte Würdigung des Pädagogen anzubahnen. 
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Zerbarts Lehren und Leben. Don Paftor O. Slügel. Mit einem 
Bildniſſe Herbarts. (Bd. 164.) 
Bucht durch liebevolle Darftellung von Herbarts Werden und Lehre ſeine durch eigenartige 
Terminologie und Deduktionsweiſe ſchwer verſtändliche Philoſophie und Pädagogik weiteren 
Ureiſen zugänglich zu machen. 

Friedrich Sröbel, Sein Leben und fein Wirken. Don Adele von 
. Portugall. Mit 5 Cafeln. (Bd. 82.) 
Lehrt die grundlegenden Gedanken der Methode Fröbels kennen und gibt einen Überblick ſeiner 
wichtigſten Schriften mit Betonung aller jener Nernausſprüche, die treuen und oft ratloſen 
E Müttern als Wegweiſer in Ausübung ihres hehrſten und heiligſten Berufes dienen können. 
= Hierzu fiehe ferner: 
enſel, Rouffeau S. 6. 


Religionswiſſenſchaft. 


eber und Sehre des Buddha. Don weil. Prof. Dr. Richard 
Piſchel. 2. Auflage von Prof. Dr. J. Lüders. Mit 1 Tafel. (Bd. 109.) 


Gibt eine allgemeinverſtändliche, wiſſenſchafliche Darſtellung des Buddhismus in religiöſer, ethiſcher, 
hiloſophiſcher und ſozialer Hinſicht, feiner Geſchichte und feines Verhältniſſes zum Chriſtentum. 


Germaniſche Rythologie. Don Prof. Dr. Julius v. Negelein. (Bd. 95.) 


ibt ein Bild germaniſchen Glaubenslebens, indem es die Kußerungen religiöſen Lebens, 
amentlich auch im Kultus und in den Gebräuchen des Aberglaubens aufſucht und ſich überall 
beſtrebt, das ihnen zugrunde liegende pfuchologiſche Motiv aufzudecken. 


f Muſtik im Heidentum und Chriſtentum. Von Dr. Edvin Sehmann. (Bd. 217.) 


erfolgt die Erſcheinungen der Muſtik von der niedrigſten Stufe durch die orientaliſchen 
eligionen bis zu den myſtiſchen Phänomenen in den chriftlichen Kirchen aller Seiten. 


aläftina und feine Geſchichte. Don Prof. Dr. Hermann Freiherr von 
Soden. 3. Auflage Mit 2 Karten, 1 Plan von Jeruſalem und 6 Anſichten 
es Heiligen Landes. (59. 6.) 
. Bild, nicht nur des Landes ſelbſt, ſondern auch alles deſſen, was aus ihm hervor- oder 
N über es hingegangen iſt im Laufe der Jahrhunderte, in deren Verlauf die Patriarchen Iſraels 

id die Kreuzfahrer, David und Chriſtus, die alten Afigrer und die Scharen Mohammeds 
einander ablöſten. 
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Aus Natur und Geiſteswelt. ER 
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25. 


Paläſtina und feine Kultur in fünf Jahrtauſenden. Nach den neueſten 
Ausgrabungen und Forſchungen. Don Gymnaſialoberlehrer Dr. Peter 
Thomſen. Mit 36 Abbildungen. (Bd. 260.) 


Will, indem es die wichtigſten bis in das 4. Jahrtauſend vor Chriſti zurückreichenden Ergeb- 
niſſe der neueſten Ausgrabungen in Paläſtina zum erſten Male gemeinverſtändlich darſtellt, 
zugleich ein Führer ſein zu neuem und tieferem Eindringen in die geſchichtlichen Grundlagen 


unſerer Religion. N 
Die Grundzüge der iſraelitiſchen Religionsgeſchichte. Von Prof. 
Dr. Friedrich Gieſebrecht. 2. Auflage. (Bd. 52.) 
Schildert, wie Iſraels Religion entſteht, wie ſie die nationale Schale ſprengt, um in den 
Propheten die Knſätze einer Menſchheitsreligion auszubilden, und wie auch dieſe neue Religion 
ſich verpuppt in die Formen eines Prieſterſtaats. 5 
Die Gleichniſſe Jeſu. Zugleich Anleitung zu einem quellenmäßigen 5 
Derftändnis der Evangelien. Von Lic. Prof. Dr. heinrich Weinel. 
3., verbeſſerte Auflage. (Bd. 46.) 
Die beſte Antwort auf die Frage „Hat Jeſus gelebt?“ als Anleitung zum hiſtoriſch⸗kritiſchen 
Derjtändnis feiner Gleichniſſe. 72 
Wahrheit und Dichtung im Leben Jeſu. Don Pfarrer D. Paul 
Mehlhorn. (Bd. 137.) 
will zeigen, was von dem im Neuen Teſtament uns überlieferten Leben Jeſu als geſchichtlich 
beglaubigter Tatbeſtand feſtzuhalten und was als Sage oder Dichtung zu betrachten iſt. 2 
Jeſus und ſeine Seitgenoſſen. Geſchichtliches und Erbauliches. Von 
Paſtor Carl Bonhoff. (Bd. 89.) 
Sucht der ganzen Fülle und Eigenart der Perſönlichkeit Jeſu gerecht zu werden, indem es ihn 
in ſeinem 17 mit den ihn umgebenden Menſchengeſtalten, Volks- und Parteigruppen zu 
verſtehen ſucht. 

Der Text des Neuen Teſtamentes nach ſeiner geſchichtlichen 
Entwicklung. Don Div.⸗ pfarrer Huguſt Pott. Mit 8 Tafeln. (Bd. 134.) 


Will die Frage: „Iſt der urſprüngliche Text des Neuen Teſtamentes überhaupt noch herzu⸗ 
ſtellen?“ durch eine Darſtellung ſeiner Entwicklung von der erſten ſchriftlichen Fixierung 9 
zum heutigen „berichtigten“ Text beantworten. 


Der Apoſtel Paulus und ſein Werk. Von Prof. Dr. Ebern 
Viſcher. (Bd. 309.) 
Zeigt durch eingehende Darſtellung von Leben und Lehre die Perſönlichkeit des Apoſt = in 
ihrer zeitlichen Bedingtheit und in ihrer bleibenden weltgeſchichtlichen Bedeutung. 


Thriſtentum und Weltgeſchichte. Don Prof. Dr. K. Sell. 2 Bände. 4 


Va 


Band J: Die Entſtehung des Chriſtentums und feine Entwicklung als Kirche. (Bd. 207.) 
Band II: Das Chriſtentum in ſeiner Entwicklung über die Kirche hinaus. (Bd. 298.) 


Zeigt durch eingehende Charakteriſierung der ſchöpferiſchen Perſönlichkeiten die wechſelbeztetungen = 
zwiſchen Kulturentwicklung und Chriſtentum auf. 

Aus der Werdezeit des CThriſtentums. Studien und Charakteriſtiken. 
Von Prof. Dr. Johannes Geffcken. 2. Auflage. (Bd. 54.) 
Ein Bild der vielſeitigen, kultur- und religionsgeſchichtlichen Bedingtheiten, unter denen a 4 
Werdezeit des Chriſtentums ſteht. SE 
Luther im Lichte der neueren Forſchung. Ein kritiſcher Bericht. Don Pro‘ 1 
Dr. heinrich Boehmer. 2. Auflage. Mit 2 Bildniſſen Luthers. (Bd. 113.) 
Gibt auf kulturgeſchichtlichem Hintergrunde eine unparteiiſche, Schwächen und Stärken gleich⸗ 
mäßig beleuchtende Darſtellung von Luihers Leben und Wirken. 5 
Johann Calvin. Don Pfarrer Dr. G. Sodeur. Mit 1 Bildnis. (Bd. 247.) 


Sucht durch eingehende Darſtellung des Lebens und Wirkens ſowie der Perſönlichkeit des Genfer 2 


Reformators, ſowie der Wirkungen, welche von ihm ausgingen, Verſtändnis für feine Größ 6 
und bleibende Bedeutung zu wecken. 


Aus Natur und Geijteswelt. 
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25. 


Die Jeſuiten. Eine hiſtoriſche Skizze. Don Prof. Dr. Heinrich Boehmer. 

2. vermehrte Auflage. (Bd. 49.) 

. Ein Büchlein nicht für oder gegen, ſondern über die Jeſuiten, alſo der Verſuch einer 

gerechten Würdigung des vielgenannten Ordens nach feiner bleibenden geſchichtlichen Bes 

deutung. 

Re. 3 — — s 

Die religiöjen Strömungen der Gegenwart. Don Superintendent 

D. Augujt Heinrich Braaſch. 2. Auflage. (Bd. 66.) 

Will durch eine großzügige hiſtoriſche Überſicht über das an Richtungen und Problemen fo 
reiche religiöſe Leben der Gegenwart den innerlichſten und höchſten Lebenswerten gegenüber 
einen eigenen Standpunkt finden helfen. 


Die Stellung der Religion im Geiſtesleben. Von Lic. Dr. Paul 


Kalweit. (Bd. 225.) 
Will das Verhältnis der Religion zu dem übrigen Geiſtesleben, insbeſondere zu Wiſſenſchaft, 
Sittlichkeit und Kunſt klarlegen, indem es die bedeutſamſten Unſchauungen darüber erörtert. 


Religion und Naturwiſſenſchaft in Kampf und Frieden. Ein geſchicht⸗ 
licher Rückblick. Don Dr. Auguft pfannkuche. (Bd. 141.) 


Will durch geſchichtliche Darſtellung der Beziehungen beider Gebiete eine vorurteilsfreie Bes 
urteilung des heiß umſtrittenen Problems ermöglichen. 


4 Philoſophie und Pfychologie. 


Einführung in die Philojophie. Don Profeſſor Dr. R. Richter. 
2. Auflage. (Bd. 155.) 
Bietet eine anſchauliche, zugleich wiſſenſchaftlich-gründliche Darſtellung der philoſophiſchen 
Hauptprobleme und der Richtungen ihrer Cöſung, insbeſondere des Erkenntnisproblems, und 
nimmt dabei, nach einer vorherigen Abgrenzung des Gebietes der Philofophie und Beſtimmung 
ihrer Aufgabe, zu den Standpunkten des Materialismus, Spiritualismus, Theismus und pan⸗ 
theismus Stellung, um zum Schluſſe die Fragen der Moral- und Religionsphiloſophie zu beleuchten. 


Die philoſophie. Einführung in die Wiſſenſchaft, ihr Weſen und ihre 
Probleme. Don Realſchuldirektor hans Richert. (Bd. 186.) 
Will die Stellung der Philoſophie im Geiſtesleben der Gegenwart beleuchten, ihren Wert als 
Weltanſchauung ſicher ſtellen, ihre Grundprobleme und deren Cöſungsverſuche charakteriſieren 
i und in die philoſophiſche Citeratur einführen. 

Führende Denker. Geſchichtliche Einleitung in die Philoſophie. Von 
Prof. Dr. Jonas Cohn. Mit 6 Bildniſſen. (0d. 176.) 
ill durch Geſchichte in die Philoſophie einführen, indem es von ſechs großen Denkern, Sokrates 
nd Platon, Descartes und Spinoza, Kant und Fichte das für die Philoſophie dauernd Be. 


eutende herauszuarbeiten ſucht aus der Überzeugung, daß aus der Kenntnis der perſönlich⸗ 
eiten am beſten das Verſtändnis für ihre Gedanken zu gewinnen iſt. 


Griechiſche Weltanſchauung. Don Privatdoz. Dr. M. Wundt. (Bd. 529.) 
ne einheitlich zuſammenfaſſende Überſicht über das Vorbildliche und allgemein Wertvolle in 
Entwicklungsgeſchichte der griechiſchen Weltanſchauung. 


ie Weltanſchauungen der großen Philoſophen der Neuzeit. Don weil. 
tof. Dr. CTCudwig Buſſe. 4. Auflage, herausgegeben von Prof. Dr. R. 
alckenberg. (Bd. 56.) 
e ſich auf die Darſtellung der großen klaſſiſchen Syſteme beſchränkende, aber deren be⸗ 
ſchende und charakteriſtiſche Grundgedanken herausarbeitende und ſo ein klares Geſamtbild 
in ihm enthaltenen Weltanſchauungen entwerfende Einführung in die neuere Philoſophie. 


e Philoſophie der Gegenwart in Deutſchland. Eine Charakteriſtik ihrer 
Hauptrichtungen. Don Prof. Dr. Oswald Külpe. 5. Auflage. (Bd. 41.) 
hildert die vier Hauptrichtungen der modernen deutſchen Philoſgphie: den poſitivismus, 


terialismus, Naturalismus und Idealismus unter eingehender Würdigung der bedeutendſten 
treter der verſchiedenen Richtungen. 


n 


Aus Natur und Geiſteswelt. 
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25. 


Rouffenu. Don Prof. Dr. Paul Henſel. Mit 1 Bildniſſe. (Bd. 180.) 


Stellt Rouſſeau als Vorläufer des deutſchen Idealismus, feine Cebensarbeit als unumgängliche 
Vorausſetzung für Goethe, Schiller, Herder, Kant, Fichte dar. 


Immanuel Kant. Darſtellung und Würdigung. Don Prof. Dr. Oswald 
Hülpe. 2. Auflage. Mit einem Bildniſſe Kants. (Bd. 146.) 


Eine Einführung in das Verſtändnis Kants und eine Würdigung feiner Philoſophie in ihrer 
unvergleichlichen und ſchier unerſchöpflichen Kraft der Anregung, wie ſeiner perſönlichkeit in 
ihrer echten in ſich geſchloſſenen Eigenart. i 


Schopenhauer. Seine Perſönlichkeit, feine Lehre, feine Bedeutung. Sechs 
Vorträge von Realſchuldirektor Hans Richert. 2. Auflage. Mit dem Bildnis 
Schopenhauers. (Bd. 81.) 
Gibt, in das Werden dieſes großen deutſchen Philoſophen und Schriftitellers mit ſeinen geſchicht⸗ 
lichen Bedingungen und Nachwirkungen einführend, einen zuſammenfaſſenden Überblick über 
das Ganze ſeines Syſtems. 

Herbert Spencer. Don Dr. Karl Schwarze. Mit 1 Bildniſſe. (Bd. 245.) 


Gibt eine klar gefaßte Daritellung des Lebens und des auf dem Entwicklungsgedanken auf⸗ 
gebauten Syſtems Herbert Spencers nach feinen verſchiedenen Seiten, nämlich philoſophiſche 
Grundlegung, Biologie, Pſychologie, Soziologie und Ethik. 


Das Weltproblem von poſitiviſtiſchem Standpunkte aus. Don Prof. 
Dr. Joſef Petzoldt. (Bd. 135.) 
Sucht die Geſchichte des Nachdenkens über die Welt als eine ſinnvolle Geſchichte von Irrtümern 


pſychologiſch verſtändlich zu machen im Dienſte der von Schuppe, Mach und HAvenarius Der» 
tretenen Anfchauuig, daß es keine Welt an ſich, ſondern nur eine Welt für uns gibt. f 


Aufgaben und Siele des Menſchenlebens. Don Dr. J. Unold. 
3. Auflage. (8d. 12.) 
Stellt ſich in den Dienſt einer nationalen 3 indem es zuverſichtlich und beſonnen eine 
von konfeſſionellen Schranken unabhängige, wiſſenſchaftlich haltbare Tebensanſchauung und 


Cebensordnung begründet und entwickelt. 2 
Sittliche Lebensanſchauungen der Gegenwart. Von Prof. Dr. Otto 
Kirn. (Bd. 177.) 


Übt verſtändnisvolle Kritik an den Cebensanſchauungen des Naturalismus, des Utilis 
tarismus, des Evolutionismus, an der äſthetiſchen debensauffaſſung, um dann 
für das überlegene Recht des ſittlichen Idealismus einzutreten, indem es deſſen folge⸗ 
richtige Durchführung in der chriftlichen Weltanſchauung aufweiit. 5 


Die mechanik des Geiſteslebens. Von Prof. Dr. Max Derworn. 
2. Auflage. Mit 18 Figuren. (Bd. 208.) - 


Schildert vom moniſtiſchen Standpunkt aus die modernen Anſchauungen über die phnſiologiſchen 
Grundlagen der Gehirnvorgänge. 


Die Seele des mRenſchen. Von Prof. Dr. Joh. Rehmke. 3. Aufl. (Bd. 36.) 


Gibt allgemeinverſtändlich eine eingehende wiſſenſchaftliche Antwort auf die Grundfrage: N 
„Was iſt die Seele?“ 4 
* 


Hypnotismus und Suggeſtion. Don Dr. Ernſt Trömner. (Bd. 1909.) 


Bietet eine rein fachliche Darſtellung der Lehre von Bypnotismus und Suggeſtion und zeige 
deren Einfluß auf die wichtigſten Kulturgebiete. RK; 
Hierzu ſiehe ferner: Ri 


Hamann, Die Äjthetif S. 83. Lehmann, Mnuſtik in Heidentum und Chriſtentum S. 3. piſchel, 
eben und Lehre des Buddha S. 3. Slügel, Herbarts ehre und Ceben S. 3. Pfannkuche, 

Raturwiſſenſchaft und Religion in Kampf und Frieden S. 5. Volbehr, Bau und Leben der 8 
bildenden Kunſt S. 8. Muckle, Geſchichte der ſozialiſtiſchen Ideen im 19. Jahrhundert 8. 15. 


6 


& 3 Aus Natur und Geifteswelt. 
8 Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25. 


Literatur und Sprache. 


Die . des Erdkreiſes. Von weil. Prof. Dr. Franz Niko⸗ 

laus Finck. (Bd. 267.) 

Gibt einen auf den Refultaten moderner Sprachforſchung aufgebauten, umfaſſenden Überblick 

über die Sprachſtämme des Erdkreiſes, ihre Derzweigungen in Einzelſprachen ſowie über deren 
gegenſeitige Zuſammenhänge. 

5 Die Haupttnpen des menſchlichen Sprachbaues. Von weil. Prof. 
Dr. Franz Nikolaus Finck. (Bd. 268.) 


Will durch Erklärung je eines charakteriſtiſchen Tertes aus acht Hauptfprachinpen einen un⸗ 
4 mittelbaren Einblick in die Geſetze der menſchlichen Sprachbildung geben. 


Entſtehung und Entwicklung unſerer Mutterſprache. Don Prof. 
Dr. Wilhelm Uhl. Mit vielen Abbildungen und 1 Karte. (Bd. 84.) 


3 Eine Zuſammenfaſſung der Ergebniſſe der ſprachlich-wiſſenſchaftlich lautphyſiologiſchen wie der 
N asd germaniſtiſchen Forſchung, die Urſprung und Organ, Bau und Bildung, andererſeits 
die Hauptperioden der Entwicklung unſerer Mutterſprache zur Darſtellung bringt. 


E Nhetorit. Richtlinien für die Kunſt des Sprechens. Von Dr. Ewald 
Geißler. (Bd. 310.) 
Eine zeitgemäße Rhetorik für den Berufsredner wie für jeden nach ſprachlicher Ausdrucks⸗ 
fähigkeit Strebenden. 

Die deutſchen perſonennamen. Don Direktor A. Bähniſch. (Bd. 296.) 


Gibt einen vollſtändigen biſtoriſchen Überblick über das geſamte Gebiet der deutſchen Vor- und 
Y Familiennamen und erklärt ihre Entſtehung und Bedeutung nach ihren verſchiedenen Gattungen. 


| Das deutſche Volkslied. Über Weſen und werden des deutſchen Volks⸗ 
geſanges. Don Dr. J. W. Bruinier. 4. Auflage. (Bd. 7.) 
Handelt in ſchwungvoller Darſtellung vom Weſen und Werden des deutſchen Volksgeſanges, 
unterrichtet über die deutſche Volksliederpflege in der Gegenwart, über Weſen und Urjprung 
des deutſchen Dolfsgefanges, Skop und Spielmann, Geſchichte und Mär, Leben und Liebe. 


3 Die deutſche Dolfsjage. Überſichtlich dargeſtellt. Von Dr. Otto Böckel. 


(Bd. 262.) 


Bietet zum erſtenmal eine vollſtändige Überſicht über die reichen Schätze der deutſchen Volks- 
. fage) als des tiefverſchütteten Grundes deutſcher Anſchauungs- und Denkweiſe. 


Fee ae I. 
* 


4 Das Theater. Schauſpielhaus und Schauſpielkunſt vom griech. Altertum bis 
auf die Gegenwart. Don Dr. Chriſtian Gaehde. Mit 20 Abbild. (Bd. 250.) 


Fi Eine Geſchichte des Theaters vom griechiſchen Altertum durch Mittelalter und Renaiſſance bis 
auf die Schauſpielkunſt der Gegenwart, deren verſchiedene Strömungen in ihren hiſtoriſchen 
und pſychologiſchen Bedingungen dargeſtellt werden. 


Das Drama. Band I. von der Antike zum franzöſiſchen ae 
Von Dr. Bruno Buffe. Mit 3 Abbildungen. (Bd. 287.) 


verfolgt die Entwicklung des Dramas von den primitiven Anfängen über Altertum, Mittelalter 
und Renaiſſance bis zum franzöſiſchen Ulaſſizismus. 


SGeſchichte der deutſchen Cyrik feit Claudius. Don Dr. Heinrich 
piero. (Bd. 254.) 
Schildert unter liebevoller Würdigung der größten und feinſten Meifter des Liedes an der Hand 
wohlgewählter Proben die Entwicklungsgeſchichte der deutſchen Cyrik. 


Schiller. von Prof. Dr. Theobald Siegler. Mit dem Bildnis Schillers von 
Kügelgen in Heliogravüre. 2. Auflage. (Bd. 74.) 


will durch eingehende Analnfe der Einzelwerke in das Derftändnis von Schillers Leben und 
Gedankenwelt einführen. 


zer 


Aus Natur und Geiſteswelt. 
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden m. 1.28. 


Das deutſche Drama des neunzehnten Jahrhunderts. In ſeiner Ent- 
wicklung dargeſtellt von Prof. Dr. Georg Witkowski. 3. Auflage. Mit 
einem Bildnis Hebbels. (Bd. 51.) 


Sucht in erfter Linie auf hiſtoriſchem Wege das Verſtändnis des Dramas der Gegenwart an⸗ 
zubahnen und berückſichtigt die drei Faktoren, deren jeweilige Beichaffenheit die Geſtarß e 
des Dramas bedingt: Kunſtanſchauung, Schauſpielkunſt und Publikum. 


Deutſche Romantik. Don Prof. Dr. Oskar F. Walzel. (Bd. 252.) 


Gibt auf Grund der modernen Forſchungen ein knappes, lebendiges Bild jener Epoche, deren 
Wichtigkeit für unſer Bewußtſein ſtändig wächſt, und die an Reichtum der Gerunle Seda | 
und Erlebnijje von keiner anderen übertroffen wird. 


Friedrich Hebbel. Don Dr. Anna Schapire-Neurath. Mit einem 
Bildniſſe Hebbels. (Bd. 288.) 
Gibt eine eindringende knalyſe des Werkes und der Weltanſchauung des großen deutſchen Tragikers. 2 & 


Gerhart Hauptmann. Don Prof. Dr. E. Sulger-Gebing. Mit einem 
Bildniſſe Gerhart Hauptmanns. (Bd. 283.) 
Sucht durch eindringende Analyſe des Einzelwerkes in die Gedankenwelt Gerhart Haupt 
manns einzuführen. 

Henrik Ibſen, Björnſtjerne Biörnſon und ihre Belts Von 
Prof. Dr. B. Kahle. Mit 7 Bildniſſen. (Bd. 195.) 


Sucht Entwicklung und Schaffen Ibſens und Björnſons ſowie der bedeutendſten jungen nor⸗ 
wegiſchen Dichter auf Grund der Veranlagung und Entwicklung des norwegiſchen Volkes 
verſtändlich zu machen und im Suſammenhang mit den kulturellen Strömungen der zweiten | 
Hälfte des 19. Jahrhunderts darzuſtellen. Re 


Shakeſpeare und feine Seit. Don Prof. Dr. Ernſt Sieper. Mit 3 Tafeln . 
und 3 Tertbildern. (Bd. 185.) 


Schildert Shakeſpeare und feine Seit, feine Vorgänger und eigenartige Bühne, feine Perſöglich⸗ 
feit und feine Entwidlung als Menſch und Künſtler und erörtert die vielumſtrittene Shake⸗ 5 
ipeare-Bacon=$rage. u 


— 1. 


hierzu ſiehe ferner: Br 
Gerber, Die menſchliche Stimme S. 20. Das Buchgewerbe und die Kultur S. 12. * 


Bildende Kunft und Muſik. as 


Bau und Leben der bildenden Kunft. Don Direktor Dr. Theodor 
Dolbehr. Mit 44 Abbildungen. (Bd. 68.) 


Führt von einem neuen Standpunkte aus in das Verſtändnis des Weſens der bildenden Kunft 
ein, erörtert die Grundlagen der menſchlichen Geſtaltungskraft und zeigt, wie das künſtleriſche 
Intereſſe ſich allmählich weitere und immer weitere Stoffgebiete erobert. 


Die kiſthetik. Don Dr. Richard Hamann. (Bd. 345. 
Die Entwicklungsgeſchichte der Stile in der bildenden Kunjt 
Don Dr. Ernſt Cohn-Wiener. 2 Bände. (Bd. 317/518.) 


Band I: Dom Altertum bis zur Gotik. Mit 57 Abbildungen. 0 
Band II: Don der Renaiſſance bis zur Gegenwart. Mit 31 Abbildungen. 


Die erſte Darſtellung der Entwicklungsgeſchichte der Stile von der ältejten ägyptiſchen Kun 
dis zum modernen ee unter modernen e eee e e, 


Eine ang in die en Plaſtik. Don Dr. H. Wachtler. mii 
3 Tafeln und 32 Abbildungen. (Bd. 27 
Fibt an der Hand der Entwicklung des griechiſchen et eine Entwicklungsgeſchichte 
geſamten griechiſchen Plaftik in ihrem Zuſammenhang mit Kultur und Religion. 
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00. Aus Natur und Geiſteswelt. 
32 Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25. 


1 Deutſche Baukunſt im Mittelalter. Don Prof. Dr. Adelbert Matthaei. 
2. Auflage. Mit 29 Abbildungen. (Bd. 8.) 
Will mit der Darſtellung der Entwicklung der deutſchen Baukunſt des Mittelalters über 
das Weſen der Baukunſt aufklären, indem es zeigt, wie ſich im Verlauf der Entwicklung die Raum⸗ 
vorxſtellung klärt und vertieft, wie das techniſche Können wächſt und die praktiſchen Aufgaben 
ſich erweitern. 

Deutſche Baukunſt ſeit dem Mittelalter bis zum Ausgang des 
18. Jahrhunderts. Don Prof. Dr. Adelbert Matty aei. Mit 62 Abbil⸗ 
dungen und 5 Tafeln. (Bd. 326.) 
4 Eine Einführung in das Derjtändnis der Architekturentwicklung in Deutſchland von der Gotii 
bis zum Barock. 

Die deutſche Illuſtration. Don Prof. Dr. Rudolf Kautzſch. Mit 
35 Abbildungen. (Bd. 44.) 
Behandelt ein beſonders wichtiges und lehrreiches Gebiet der Kunjt und leiſtet zugleich, 
indem es an der Hand der Geſchichte das Charakteriſtiſche der Illuſtration als Kunſt zu 
erforſchen ſucht, ein gut Teil „Nunſterziehung“. 

Deutſche Kunſt im täglichen Leben bis zum Schluſſe des 18. Jahrhunderts. 
Von Prof. Dr. Berthold Baendcke. Mit 65 Abbildungen. (Bd. 198.) 
Zeigt an der Hand zahlreicher Abbildungen, wie die angewandte Kunſt im Laufe 3er Jahrhunderte 
f das deutſche Heim in Burg, Schloß und Haus behaglich gemacht und gej4müdt hat, wie die 


3 * 


1 Gebrauchs⸗ und Luxusgegenſtände des täglichen Lebens entſtanden find und ſich gewandelt haben. 


Albrecht Dürer. Don Dr. Rudolf Wuſtmann. Mit 33 Abb: (Bd. 97.) 
Eine ſchlichte und knappe Erzählung des gewaltigen menſchlichen und künſtleriſchen Entwicklungs⸗ 
Langes Klbrecht Dürers, verbunden mit einer eingehenden Analyſe feiner vorzüglichſten Werke. 
Rembrandt. Don Prof. Dr. Paul Schubring. Mit 50 Abb. (Bd. 158.) 


Eine durch zahlreiche Abbildungen unterſtützte lebensvolle Darſtellung des menſchlichen und 
künſtleriſchen Entwicklungsganges Rembrandts. 


Oſtaſiatiſche Kunft und ihr Einfluß auf Europa. Don Direktor Prof. 
i Dr. Richard Graul. Mit 49 Abbildungen. (Bd. 87.) 
Bringt unter Mitteilung eines reichen Bildermaterials die mehr als einmal für die Entwicklung 
der Kunſt bedeutſame Einwirkung der japaniſchen und chineſiſchen Munſt auf die europäiſche 
zur Darſtellung. 

Kunſtpflege in Haus und Heimat. Don Superintendent Richard 
Bürkner. 2. Auflage Mit 29 Abbildungen. (Bd. 77.) 
Zeigt, daß geſunde Kunſtpflege zu wahrem menſchentum gehört, und wie es jedermann in ſeinen 
erhältniſſen möglich iſt, ſie zu verwirklichen. 

zeſchichte der Gartenkunſt. Don Reg.-Baumeifter Chr. Rand. Mit 
1 Abbildungen. (Bd. 274.) 


ine Geſchichte des Gartens als Kunſtwerk, vom Altertum bis zu den modernen Beſtrebungen. 


ie Grundlagen der Tonkunſt. Verſuch einer genetiſchen Darſtellung 
er allgemeinen Muſiklehre. Don Prof. Dr. Heinrich Rietſch. (Bd. 178.) 


Ein anſchauliches Entwicklungsbild der muſikaliſchen Erſcheinungen, des Stoffes der Tonkunſt, 
vie ſeiner Bearbeitung und der Muſik als Tonſprache. 


einführung in das Wejen der muſik. Don Prof. Carl R. 10 1 
8 . 119. 

erfucht das Weſen des Tones als eines Kunftmaterials, prüft die Natur der muſikaliſchen 
ſtellungsmittel und erörtert die Objekte der Darſtellung, indem jie klarlegt, welche Ideen 
muſikaliſchen Kunſtwerke gemäß der Natur des Tonmaterials und der Darſtellungsmittel 
ur Darſtellung gebracht werden können. 


Aus Natur und Geiſteswelt. e 
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25. 0 


Klavier, Orgel, Harmonium. Das Weſen der Taſteninſtrumente. Don 
Prof. Dr. O. Bie. (Bd. 325.) 
Will an Hand einer Darſtellung ihrer Entwicklung das Verſtändnis vom Bau, Weſen und 
muſikaliſcher Wirkung der drei Taſteninſtrumente Klavier, Orgel, Harmonium vermitteln. 
Geſchichte der Ruſik. Don Dr. Friedrich Spiro. (Bd. 143.) 
Gibt in großen Zügen eine überſichtliche, äußerſt lebendig gehaltene Darſtellung von der Ent⸗ 
wicklung der Muſik vom Altertum bis zur Gegenwart mit beſonderer Berückſichtigung der 
führenden Perſönlichkeiten und der großen Strömungen. 

Haydn, Mozart, Beethoven. Don Prof. Dr. Carl Krebs. Mit vier 
Bildniſſen auf Tafeln. (Bd. 92.) 
Eine Darſtellung des Entwicklungsganges und der Bedeutung eines jeden der drei großen Kompo= 
niſten für die Muſikgeſchichte. Sie gibt mit wenigen, aber ſcharfen Strichen ein Bild der menſch⸗ 
lichen Perſönlichkeit und des künſtleriſchen Weſens der drei Heroen mit Hervorhebung deſſen, 
was ein jeder aus ſeiner Seit geſchöpft und was er aus Eignem hinzugebracht hat. 

Die Blütezeit der muſikaliſchen Romantik in Deutſchland. Von Dr. 
Edgar Iſtel. Mit einer Silhouette von E. T. A. Hoffmann. (Bd. 239.) 
Gibt eine erſtmalige Geſamtdarſtellung der Epoche Schuberts und Schumanns, der an Perſön⸗ 
lichkeiten, Schöpfungen und Anregungen reichſten der deutſchen Muſikgeſchichte. j 
Das Kunjtwerf Richard Wagners. Don Dr. Edgar Iſtel. Mit 
1 Bildnis R. Wagners. (Bd. 330.) 
Führt durch eingehende Schilderung des Entwicklungsganges Richard Wagners zu einem wirk⸗ 
lichen Verſtändnis ſeiner Werke. 

Das moderne Grcheſter in feiner Entwicklung. Don Prof. Dr. Fritz 
Dolbach. Mit partiturbeiſpielen und 2 Inſtrumententabellen. (Bd. 508.) 


Gibt zum erſten Male einen Überblick über die Entwicklungsgeſchichte der Orcheſtrierung vom 
Altertum bis auf Richard Strauß. 


Geſchichte und Kulturgeſchichte. 


Die Anfänge der menſchlichen Kultur. Don Prof. Dr. Cudwig 
Stein. (BP. 93.) 
Behandelt als Einführung in die Kulturprobleme der Gegenwart den vorgeſchichtlichen Menſchen, 
die Anfänge der Arbeitsteilung, die kinfänge der Rafſenbildung ſowie der wirtſchaftlichen, intellek⸗ 
tuellen, moraliſchen und ſozialen Kultur. 
Kulturbilder aus griechiſchen Städten. Don Gberlehrer Dr. Erich 
Siebarth. Mit 22 Abbildungen im Text und auf 1 Tafel. (Bd. 131.) 
Sucht auf Grund der Ausgrabungen und der inſchriftlichen Denkmäler ein anſchauliches Bild 
von dem Ausſehen einer altgriechiſchen Stadt und von dem ſtädtiſchen Leben in ihr zu entwerfen. 
Pompeji, eine helleniſtiſche Stadt in Italien. Den Prof. Dr. Friedrich 
v. Duhn. 2. Auflage. Mit 62 Abbildungen. (Bd. 114.) 
Schildert auf Grund der neueſten Rusgrabungs- und Horſchungsergebniſſe Pompeji als Beifpiel 
für die Entwicklung der nach Italien übertragenen griechiſchen Kultur und Kunjt zur Welt⸗ 
kultur und Weltkunſt. ö 
Soziale Kämpfe im alten Rom. Don Privatdozent Dr. Leo Bloch 
2. Auflage. (Bd. 227 | 
Behandelt die Sozialgeſchichte Roms, foweit fie mit Rückſicht auf die die Gegenwart bewegenden 
Fragen von allgemeinem Intereſſe iſt. 5 
Byzantiniſche Charakterköpfe. Von Privatdozent Dr. Karl Dieterich. 
Mit 2 Bildniſſen. (Bd. 2 


Bietet durch Charakteriſierung markanter Perſönlichkeiten einen Einblick in das wirkliche Wel f 
des gemeinhin jo wenig bekannten und doch fo wichtigen mittelalterlichen Byzanz. 
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1 8 Aus Natur und Geiſteswelt. 


Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25. 


Germaniſche Kultur in der Urzeit. Von Prof. Dr. Georg Steinhauſen. 
2. Auflage. Mit 15 Abbildungen. (Bd. 75.) 


Beruht auf eingehender Quellenforſchung und gibt in feſſelnder Darſtellung einen Überblick über 
germaniſches Leben von der Urzeit bis zur Berührung der Germanen mit der römiſchen Kultur. 


Mittelalterliche Kulturideale. Don Prof. Dr. V. Vedel. 2 Bände. 
Band I: Heldenleben. (Bd. 292.) 
Band II: Ritterromantik. (Bd. 293.) 
Zeichnet auf Grund bejonders der griechiſchen, germaniſchen, perſiſchen und nordiſchen Helden» 
dichtung ein Bild des heroiſchen Kriegerideals, um jo Derjtändnis für die bleibende Bedeutung 
dieſes Ideals für die Ausbildung der Kultur der Menſchheit zu wecken. 


Deutſches Frauenleben im Wandel der Jahrhunderte. Von Dir. Dr. 
Eduard Otto. 2. Auflage. Mit 27 Abbildungen. (88. 45.) 
Gibt ein Bild des deutſchen Frauenlebens von der Urzeit bis zum Beginn des 19. Jahrhunderts, 


von Denken und Fühlen, Stellung und Wirkſamkeit der deutſchen Frau, wie ſie ſich im Wandel 


* 


* 


der Jahrhunderte darſtellt. 
Deutſche Städte und Bürger im Mittelalter. Von Prof. Dr. B. Heil. 


2. Auflage. Mit zahlreichen Abbildungen und 1 Doppeltafel. (Bd. 45.) 


Stellt die geſchichtliche Entwicklung dar, ſchildert die wirtſchaftlichen, ſozialen und ſtaatsrecht⸗ 
lichen Verhältniſſe und gibt ein zuſammenfaſſendes Bild von der äußeren Erſcheinung und dem 
inneren Leben der deutſchen Städte. 


Hiſtoriſche Städtebilder aus Holland und Niederdeutſchland. Von 
Regierungs⸗Baumeiſter a. D. Albert Erbe. Mit 59 Abbildungen. (Bd. 117.) 
Will dem Sinn für die Reize der alten maleriſchen Städtebilder durch eine Schilderung der 
eigenartigen Herrlichkeit Alt⸗Hollands wie Niederdeutſchlands, ferner Danzigs, Lübecks, Bremens 
und Hamburgs nicht nur vom rein künſtleriſchen, ſondern auch vom kulturgeſchichtlichen Stand⸗ 
punkt aus entgegen kommen. 

Das deutſche Dorf. Don Robert Mielke. Mit 51 Abbild. (Bd. 192.) 


Schildert die Entwicklung des deutſchen Dorfes von den Anfängen dörflicher Siedelungen an bis 
in die Neuzeit, in der uns ein faſt wunderbares Moſaik ländlicher Siedelungstypen entgegentritt. 


Das deutſche Haus und fein Hausrat. Von Prof. Dr. Rudolf Meringer. 
Mit 106 Abbildungen. (Bd. 116.) 


Will das Intereſſe an dem deutſchen Haufe, wie es geworden iſt, fördern, indem es das „Herdhaus“, 
das oberdeutſche Haus, die Einrichtung der für dieſes charakteriſtiſchen Stube, den Ofen, den 
Tiſch, das Eßgerät ſchildert und einen Überblick über die herkunft von Haus und Hausrat gibt. 


Kulturgeſchichte des deutſchen Bauernhaufes. Don Regierungs» 


baumeiſter a. D. Chriſtian Rand. Mit 70 Abbildungen. (Bd. 121.) 


Gibt eine Entwicklungsgeſchichte des deutſchen Bauernhauſes von der germaniſchen Urzeit über 
Skandinavien und Mittelalter bis zur Gegenwart. 


Geſchichte des deutſchen Bauernſtandes. Don Prof. Dr. Heinrich 
Gerdes. Mit 21 Abbildungen. (Bd. 320.) 
Gibt eine Darſtellung der ſchickſalsreichen Entwicklungsgeſchichte des deutſchen Bauernſtandes 


4 von der germaniſchen Urzeit bis zur Gegenwart. 


Das deutſche Handwert in feiner kulturgeſchichtlichen Entwicklung. Von 
Direktor Dr. Eduard Otto. 3. Auflage. Mit 27 Abbildungen. (Bd. 14.) 


Eine Darſtellung der Entwicklung des deutihen Handwerks bis in die neueſte Seit und der 


Hhjandwerkerbewegungen des 19. Jahrhunderts wie des älteren Handwerkslebens, ſeiner Sitten, 
Bräuche und Dichtung. 

Dieutſche Volksfeſte und volksſitten. Don hermann S. Rehm. Mit 
11 Abbildungen. (BP. 214.) 


3 Will durch die Schilderung der wichtigſten deutſchen Dolksfeſte und Bräuche Teilnahme und 
Verſtändnis für ſie als Außerungen des Seelenlebens unſeres Volkes neu erwecken und beleben. 
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Aus Natur und Geiſteswelt. RER 
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1 25. 5 


Deutſche Volkstrachten. Von Pfarrer Carl Spieß. (Bd. 342.) y ; 


Die Münze als hiſtoriſches Denkmal ſowie ihre Bedeutung im Rechts⸗ 
und Wirtſchaftsleben. Don Prof. Dr. Arnold Cuſchin v. Ebengreuth. 
mit 53 Abbildungen. (Bd. 91.) 


Seigt, wie Münzen zur Aufhellung der wirtſchaftlichen Zuſtände und der Rechtseinrihtungen 
früherer Zeiten dienen; legt die verſchiedenen Arten von Münzen, ihre äußeren und inneren 
Merkmale ſowie ihre Herſtellung in hiſtoriſcher Entwicklung dar und gibt im Anſchluß daran 
Münzenſammlern beherzigenswerte Winke. 


Das Buchgewerbe und die Kultur. Sechs Vorträge, gehalten im Auf: 
trage des Deutſchen Buchgewerbevereins. Mit 1 Abbildung. (Bd. 182.) 


Inhalt: Buchgewerbe und Wiſſenſchaft: Prof. Dr. Rudolf Focke. — Buchgewerbe und 
Citeratur: Prof. Dr. Georg Witkowski. — Buchgewerbe und Kunft: Prof. Dr. Rudolf 
Kautzſch. — Buchgewerbe und Religion: Privatdozent Lic. Dr. heinrich hermelink. — 
Buchgewerbe und Staat: Prof. Dr. Robert Wuttke. — Buchgewerbe und Volkswirtſchaft: 
Prof. Dr. heinrich Waentig. 
will für das mit ſämtlichen Gebieten deutſcher Kultur durch tauſend Fäden verknüpfte Bus 8 
gewerbe verſtändnisvolle Freunde, tatkräftige Berufsgenoſſen werben. 


Schrift⸗ und Buchweſen in alter und neuer Seit. Von Prof. Dr. 
O. Weiſe. 5., verbeſſerte Auflage. Mit 37 Abbildungen. (Bd. 4.) 
Ein Überblick über die Entwicklung des Schrift-, Brief- und Seitungsweſens, des Buchhandels 
und der Bibliotheken von den Seiten der Babylonier bis auf die modernſten techniſchen 
Errungenſchriften. En 
Das Zeitungsweſen. Don Dr. Hermann Diez. (Bd. 328.) 
Will durch Aufweiſung der hiſtoriſchen und ſozialen Grundlagen des heutigen Preſſene 
zu einem Derjtändnis dieſes mächtigen modernen Kulturfaktors führen. 0 
Das Seitalter der Entdeckungen. Von Prof. Dr. Siegmund Günther. 
2. Auflage. Mit einer Weltkarte. (Bd. 26.) 


0 die großen weltbewegenden Ereigniſſe der geographiſchen Renaiſſancezeit von der 
Begründung der portugieſiſchen Kolonialherrihaft und den Fahrten des Kolumbus an bis zu 
dem Hervortreten der franzoſiſchen, britiſchen und holländiſchen Seefahrer. 75 


Don Luther zu Bismarck. 12 Charakterbilder aus deutſcher Geſchichte. 1 
Don Prof. Dr. Ottocar Weber. 2 Bände. (Bd. 123. 124.) 
Ein knappes und doch eindrucksvolles Bild der nationalen und kulturellen Entwicklung der Neu⸗ 1 
zeit, das aus den vier Jahrhunderten je drei Perſönlichkeiten herausgreift, die belt 
eingegriffen haben in den Werdegang deutſcher Geſchichte. 

Friedrich der Große. Sechs Vorträge. Von Prof. Dr. Theodor 5 
Bitterauf. Mit 2 Bildniſſen. (Bd. 246.) 


Schildert in knapper, wohldurchdachter, durch charakteriſtiſche Selbſtzeugniſſe und authentiſche Huße⸗ 
rungen bedeutender Seitgenoſſen belebter Darſtellung des großen Königs Leben und Wirken, das 
den Grund gelegt hat für die ganze ſpätere geſchichtliche und kulturelle Entwicklung Deutſchlands. 


Geſchichte der Franzöſiſchen Revolution. Don Prof. Dr. Theodor 


Bitterauf. (BB. 346.) 
Napoleon I. Don Prof. Dr. Theodor Bitterauf. 2. Auflage. mit 
einem Bildnis Napoleons. (Bd. 195.) 


will zum Verſtändnis für das Syſtem Napoleons führen und zeigen, wie die napoleoniſchen 
Kriege nur unter dem Geſichtswinkel der imperialiſtiſchen Politik zu verſtehen find. 5 


politiſche Hauptſtrömungen in Europa im 19. Jahrhundert. von 
Prof. Dr. Karl Theodor v. Heigel. 2. Auflage. (Bd. 129.) 
Bietet eine knappe Darſtellung der wichtigſten politiſchen Ereigniſſe im 19. Jahrhundert, womit 
eine Schilderung der politiſchen Ideen hand in Hand geht, und wobei der innere Suſammenhang 
der einzelnen Vorgänge dargelegt, auch Sinnesart und Taten wenigſtens der einflußreichſten 
perſönlichkeiten gewürdigt werden. f 
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ain Natur und Geiſteswelt. 


En 3% 
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25. 


Reſtauration und Revolution. Skizzen zur Entwicklungsgeſchichte der 
deutſchen Einheit. Von Prof. Dr. Richard Schwemer. 2. Aufl. (Bd. 37.) 


Die Reaktion und die neue Ära. Skizzen zur Entwicklungsgeſchichte 


der Gegenwart. Von Prof. Dr. Richard Schwemer. (Bd. 101.) 
Vom Bund zum Reich. Neue Skizzen zur Entwicklungsgeſchichte der 
deutſchen Einheit. Don Prof. Dr. Richard Schwemer. (Bd. 102.) 


Die 3 Bände geben zuſammen eine in Auffajjung und Darſtellung durchaus eigenartige 
HGeſchichte des deutſchen Volkes im 19. Jahrhundert. „Reſtauration und Revolution“ behandelt 
das Leben und Streben des deutſchen Volkes von dem erſten Aufleuchten des Gedankens des 


1 
+4 
. 


großen Aufſchwung von 1848, ſtellt in den Mittelpunkt des Prinzen von Preußen und Otto von 
ismards Schaffen. „Dom Bund zum Reich“ zeigt uns Bismarck mit ſicherer Hand die Grundlage 
des Reiches vorbereitend und dann immer entſchiedener allem Geſchehenen das Gepräge ſeines 
Geiſtes verleihend. 


1848. Sechs Vorträge. Don Prof. Dr. Ottocar Weber. 2. Aufl. (Bd. 53.) 
Bucht in kritiſcher, abwägender Darſtellung den einzelnen Ständen und parteien, den rechts 
und links auftretenden Extremen gerecht zu werden und hebt befonders den großartigen deutjch: 
nationalen Aufſchwung jenes Jahres hervor. 

Gſterreichs innere Geſchichte von 1848 bis 1907. von Ri ch ard 


Charmatz. 2 Bände. (Bd. 242. 243.) 
Band I: Die Dorherrihaft der Deutſchen. (Bd. 242.) 
Band II: Der Kampf der Nationen. (Bd. 243.) 
Seibt zum erſten Male in lebendiger und klarer Sprache eine Geſamtdarſtellung der Entſtehung 
des modernen Gſterreichs, ſeiner intereſſanten, durch das Zuſammenwirken der verſchiedenſten 
Faktoren bedingten innerpolitiſchen Entwicklung ſeit 1848. 


Englands Weltmacht in ihrer Entwicklung vom 17. Jahrh. bis auf unſere 
Cage. Don Prof. Dr. Wilh. Cangenbeck. Mit 19 Bild niſſen. (Bd. 174.) 
> Eine großzügige und feſſelnde Darſtellung der für uns ſo bedeutſamen Entwicklung des britiſchen 
Weltreichs, feiner inneren und äußeren KHusgeſtaltung als einer der gewaltigſten Erſcheinungen 
der Weltgeſchichte. 

Geſchichte der Vereinigten Staaten von Amerika. Von Prof. Dr. 
Ernſt Daenell. (Bd. 147.) 
Sibt eine überſichtliche Darſtellung der geſchichtlichen, kulturgeſchichtlichen und wirtſchaftlichen 
Entwicklung der Vereinigten Staaten mit beſonderer Berückſichtigung der verſchiedenen politiſchen, 
ethnographiſchen, ſozialen und wirtſchaftlichen Probleme der Gegenwart. 

Die Amerikaner. Don Nicholas Murray Butler. Deutſche, durch 
Auszüge aus den Werken von A. Hamilton, A. Lincoln und R. W. Emerſon 
vermehrte Ausgabe beſorgt von Prof. Dr. W. Paszkowski. (Bd. 319.) 
ntwirft in ſcharfen Linien ein Geſamtbild der heutigen amerikaniſchen Kultur und ihres 
oriſchen Entwicklungsganges. 

Dom Kriegsweſen im 19. Jahrhundert. Swangloſe Skizzen von Major 
Otto von Sothen. Mit 9 Überſichtskarten. (Bd. 59.) 


einzelnen Abſchnitten wird insbeſondere die Napoleoniſche und Moltkeſche Kriegführung an 
ſpielen (Jena⸗Königgrätz⸗Sedan) dargeſtellt und durch Kartenſkizzen erläutert. Damit ver⸗ 
unden ſind kurze Schilderungen der preußiſchen Armee von 1806 und nach den Befreiungskriegen 
ſowie nach der Reorganijation von 1860, endlich des deutſchen Heeres von 1870 bis zur Gegenwart. 


ber Krieg im Seitalter des Verkehrs und der Technik. Don Alfred Meyer, 
uptmann im Kgl. Sächſ. Inf.-Reg. Nr. 155 in Zwickau. Mit 5 Abbildungen 
im Text und zwei Tafeln. (Bd. 271.) 
Stellt die ungeheuren Umwälzungen dar, welche die Entwicklung des modernen Verkehrsweſens 


der modernen Technik auf das Kriegsweſen ausgeübt hat, wie fie bei einem europäiſchen 
ieg der Zukunft in die Erſcheinung treten würden. 
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Der Seekrieg. Eine geſchichtliche Entwicklung vom Seitalter der Ent⸗ 
deckungen bis zur Gegenwart. Von Kurt Freiherr von Maltzahn, Dize- 
Admiral a. D. (Bd. 99.) 


9 


RE 
N 


Bringt den Seekrieg als Kriegsmittel wie als Mittel der politik zur Daritellung, indem es 


zunächſt die Entwicklung der Kriegsflotte und der hi: ſchildert und dann die W 
Weltwirtſchaftsſtaaten und den Seekrieg behandelt. 
Die moderne Friedensbewegung. Don Alfred H. Fried. (Bd. 157.) 


Entwickelt das Weſen und die Siele der Friedensbewegung, gibt eine Darſtellung der Schieds⸗ 
gerichtsbarkeit in ihrer Entwicklung und ihrem gegenwärtigen Umfang ſowie des Abrüftungs- 


problemes und gibt zum Schluß einen eingehenden Überblick über die Geſchichte der Friedens⸗ 


bewegung und eine chronologiſche Darſtellung der für ſie bedeutſamen Ereigniſſe. 


Die moderne Frauenbewegung. Ein geſchichtlicher Überblick. Don Dr. 
Käthe Schirmacher. 2. Auflage. (Bd. 67.) 


Unterrichtet eingehend und zuverläſſig über die moderne Frauenbewegung aller Cänder auf 
den Gebieten der Bildung, Arbeit, Sittlichkeit, Soziologie und Politik. 


Hierzu ſiehe ferner: 


Hj. v. Soden, paläſtina und feine Geſchichte. S. 3. Thomſen, Paläftina und feine Kultur in 


fünf Jahrtauſenden. S. 4. Neurath, Arie Wirtſchaftsgeſchichte. S. 16. en Aus der 


alter. S. 9. Bähniſch, Die deuiſchen perſonennamen. S. 7. Böckel, Die Sec Volks⸗ 


ſage. S. 7. Bruinier, Das Due nn S. 7. Paulſen, Das deutſche een 


leben. S. 16. Schmidt, Geſchichte des Welthandels. S. 16. Fried, Inter Leben der 
Gegenwart. S. 17. Wislicenus, Der Kalender. S. 26. Ranck, Geſchichte der Gartenkunſt. S. 9. 


Rechts: und Staatswiſſenſchaft. Volkswirtſchaft. 


Deutſches Sürftentum und deutſches Verfaſſungsweſen. Von 155 Dr. 
Eduard Hubrich. (Bd. 80.) 


Zeigt den Weg, auf dem deutſches 1 und deutſche Dolfsfreiheit zu dem in der Gegen⸗ 
wart geltenden wechſelſeitigen Ausgleich gelangt ſind, unter beſonderer Berückſichtigung der 
Entwicklungsgeſchichte der preußiſchen Verfaſſung. 


Grundzüge der Verfaſſung des Deutſchen Reiches. Von Prof. Dr. 
Edgar Loening. 3. Auflage. (Bd. 34.) 
Eine durch geſchichtliche Rückblicke und Vergleiche das Verſtändnis des geltenden Rechtes fördernde 


Einführung in das Verfaſſungsrecht des Deutſchen Reiches, ſoweit ſeine Kenntnis für 2 


Deutſchen erforderlich iſt. 


Moderne Rechtsprobleme. Don Prof. Dr. Joſef Kohler. (Bd. 128.) 
Behandelt nach einem einleitenden Abſchnitte über Rechtsphiloſophie die wichtigſten und 


intereſſanteſten Probleme der modernen Kechtspflege, insbeſondere die des Strafrechts, 0 


Strafprozeſſes, des Genoſſenſchaftsrechts, des Feine und des Dölkerrechtes. 


Die pſuchologie des verbrechers. Don Dr. Paul pe 1 & 
anſtaltsdirektor. Mit 5 Diagrammen. (Bd. 248.) 
Gibt eine umfaſſende Überſicht und pfychologifche Analyfe des Verbrechens als produkt foziater 4 


und wirtſchaftlicher Derhältniffe, defekter geiſtiger Anlage wie perſönlicher, verbrecheriſcher e 
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Strafe und Verbrechen. Von Dr. Paul Pollitz, Strafanſtalts⸗ 
direktor. (Bd. 323.) 


Gibt an der Hand der Geſchichte ſeiner Entwicklung eine allgemeine Überſicht über das geſamte 
Gebiet des Strafvollzugs und der Verbrechensbekämpfung, unter beſonderer Berückſichtigung 
der gegenwärtig aktuellen Reformprobleme. 


Verbrechen und Aberglaube. Skizzen aus der volkskundlichen Krimis 
naliſtik. Don Kammergerichtsreferendar Dr. Albert Hellwig. (Bd. 212.) 
Bietet eine Reihe intereſſanter Bilder aus dem Gebiete des kriminellen Aberglaubens, wie 3. B. 
von modernen Hexenprozeſſen, Dampyrglauben, Sympathiekuren, verborgenen Schätzen, Meineids⸗ 
8 Zeremonien uſw. 

Das deutſche Zivilprozeßrecht. Don Rechtsanwalt Dr. M. Strauß. 
Ein Leitfaden für Laien, Studierende und Juriſten. (Bd. 315.) 


Die erſte zuſammenfaſſende Orientierung auf Grund der neuen Sivilprozeßreform. 


Ehe und Eherecht. Von Prof. Dr. Ludwig Wahrmund. (Bd. 115.) 


Schildert die hiſtoriſche Entwicklung des Ehebegriffes nach ſeiner natürlichen, ſittlichen und 
rechtlichen Seite, unterſucht das Verhältnis von Staat und Kirche auf dem Gebiete des Eherechtes 
und behandelt darüber hinaus auch alle jene Fragen über die rechtliche Stellung der Frau und 
beſonders der Mutter, die immer lebhafter die öffentliche Meinung beſchäftigen. 


Der gewerbliche RNechtsſchutz in Deutſchland. Von Patentanwalt 


Bernhard Tolksdorf. (Bd. 138.) 
Behandelt die geſchichtliche Entwicklung des gewerblichen Rechtsſchutzes und führt in Sinn und 
Weſen des Patent⸗, Muſter⸗ und Warenzeichenrechts ein. 


Die miete nach dem Bürgerlichen Geſetzbuch. Ein Handbüchlein für Juriſten, 
Mieter und Vermieter. Don Rechtsanwalt Dr. Mar Strauß. (Bd. 194.) 

Will durch eine objektive, gemeinverſtändliche Darſtellung des Mietrechts die beiden Gruppen Mieter 
und Vermieter über ihr gegenſeitiges Verhältnis aufklären und gleichzeitig durch Berückſichtigung 
der einſchlägigen Literatur und Entſcheidungen dem praktiſchen Juriſten als Handbuch dienen. 
Das Wahlrecht. Don Regierungsrat Dr. Oskar Poensgen. (Bd. 249.) 


Bietet eine Würdigung der verſchiedenen Wahlrechtsſyſteme und Beſtimmungen ſowie eine Über⸗ 
ſicht über die heutzutage in den einzelnen Staaten geltenden Wahlrechte. 


Die Jurisprudenz im häuslichen Leben. Für Samilie und Haushalt 
dargeſtellt. Don Rechtsanwalt Paul Bienengräber. 2 Bände. (Bd. 219. 220.) 
Band I: Die Familie. (Bd. 219.) Band II: Der Haushalt. (Bd. 220.) 


5 Behandelt in anregender, durch zahlreiche, dem täglichen Leben entnommene Beiſpiele belebter 
Diarſtellung alle in der Familie und dem Haushalt vorkommenden Rechtsfragen und Rechtsfälle. 


Sinanzwiſſenſchaft. von profeſſor Dr. S. p. Altmann. (Bd. 306.) 

Ein Überblick über das Geſamtgebiet der Finanzwiſſenſchaft, der jedem die Möglichkeit einer 
objektiv⸗wiſſenſchaftlichen Beurteilung der Reichsfinanzreform bietet. 

Soziale Bewegungen und Theorien bis zur modernen Urbeiterbewegung. 

Don Guſtav Maier. 4. Auflage. (Bd. 2.) 


Schildert die ſozialen Bewegungen und Theorien in ihrer geſchichtlichen Entwicklung von den 
torientaliſchen und antiken Kulturvölkern an durch das Mittelalter bis zur Entſtehung des 
odernen Sozialismus. 


Geſchichte der ſozialiſtiſchen Ideen im 19. Jahrhundert. Von Privat⸗ 
dozent Dr. Friedrich Muckle. 2 Bände. (Bd. 269. 270.) 


and I: Der rationale Sozialismus. (Bd. 269.) 
Band II: Proudhon und der entwicklungsgeſchichtliche Sozialismus. (Bd. 270.) 
7 Gibt eine feine 5 Grundlagen aufzeigende Darſtellung der Entwicklung des ſozialen 
Ideals im 19. Jahrhundert mit liebevoller Charafterijierung der Einzelperſönlichkeiten von 
Owen, Fourier, Weitiing über Proudhon, Saint⸗Simon, Rodbertus bis zu Karl Marx und Laſſalle. 
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Geſchichte des Welthandels. Von Oberlehrer Dr. M. G. schmidt. (Bd. 118) 


Behandelt die Entwicklung des Handels vom Altertum an über das Mittelalter, in dem 
Konſtantinopel, ſeit den Kreuzzügen Italien und Deutſchland den Weltverkehr beherrſchen, zur 
Neuzeit, die mit der Entdeckung Amerikas beginnt, und bis zur Gegenwart, in der auch dern 
deutſche Kaufmann den ganzen Erdball erobert. 0 


Geſchichte d. deutſchen Handels. von prof. Dr. W. an genbeck. (Bd. 237.) 


Schildert die Entwicklung von primitivſten prähiſtoriſchen Anfängen bis zur heutigen Welt⸗ 
machtſtellung des deutſchen Handels mit ihren Bedingungen und gibt ein ÜBEL MED Bild 
dieſes weitverzweigten Organismus. 


Deutſchlands Stellung in der Weltwirtſchaft. Von Prof. Dr. Paul 
Arndt. (Bd. 179.) 


Stellt unſere wirtſchaftlichen Beziehungen zum Auslande ſowie die Urſachen der gegenwärtigen 
hervorragenden Stellung Deutſchlands in der Weltwirtſchaft dar, erörtert die Vorteile und 
Gefahren dieſer Stellung eingehend und behandelt endlich die vielen wirtſchaftlichen und 
politiſchen Aufgaben, die ſich aus Deutſchlands internationaler Stellung ergeben. | 


Deutſches wirtſchaftsleben. Auf geographiſcher Grundlage gefchildert 
von weil. Prof. Dr. Chriſtian Gruber. 2. Auflage. Neubearbeitet von 
Dr. Hans Reinlein. (Bd. 42.) 


Will Derftändnis für den ſieghaften Aufihwung unſeres wirtſchaftlichen Lebens ſeit der Wieder⸗ 

aufrichtung des Reichs herbeiführen und darlegen, inwieweit ſich Produktion und Verkehrs⸗ 
bewegung auf die natürlichen Gelegenheiten, die geographiſchen Vorzüge unſeres Vaterlandes 
ſtützen können und in ihnen ſicher verankert liegen. ae 


Die Entwicklung des deutſchen Wirtſchaftslebens im letzten Jahr: 
hundert. Don Prof. Dr. Cudwig Pohle. 2. Auflage. (Bd. 57.) 


Eine objektive, ruhig abwägende Darſtellung der gewaltigen Umwälzung, die das deutſche 
Wirtſchaftsleben im Laufe des einen Jahrhunderts erfahren hat. 


Das Rotelweſen. Von Paul Damm⸗Etienne. Mit 30 Abbild. (Bd. 531.) 


Ein Überblick über Entwicklung und Bedeutung, Organiſation und Betrieb, ſoziale und recht⸗ 
liche Stellung des Hotelweſens. 


Die deutſche Landwirtſchaft. von Dr. Walter Claaßen. Mit 
15 Abbildungen und 1 Karte. (Bd. 215.) 


Behandelt die natürlichen Grundlagen der Bodenbereitung, die Technik und Betriebsorganiſation 
des Bodenbaues und der Viehhaltung, die volkswirtſchaftliche Bedeutung des Fandbaues ſowie 
die agrarpolitiſchen Fragen, ferner die Bedeutung des Menſchen als Produktionsfaktor in der Land» 

wirtſchaft und andererſeits die Rolle, die das Candvolk im Lebensprozeſſe der Nation ſpielt. ; 


Innere Kolonifation. Don A. Brenning. (Bd. 261.) 


Gibt in knappen Zügen ein vollſtändiges Bild von dem Stande der inneren Kolonifation in 
Deutſchland als einer der volkswirtſchaftlich, wie ſozial und national wichtigſten Aufgaben der 


Gegenwart. f 
Antike wirtſchaftsgeſchichte. Don Dr. O. Neurath. Bd. 258.) 


Gibt auf Grund der modernen Forſchungen einen gemeinverſtändlichen Überblick über die Wirt⸗ 
ſchaftsgeſchichte der Antike unter ſtetem Vergleich mit modernen Verhältniſſen. 


Aus dem amerikaniſchen Wirtſchaftsleben. Von Prof. J. Lauren ce 
Laughlin. Mit 9 graphifchen Darſtellungen. (Bd. 127.) 


Ein Amerikaner behandelt für deutſche Ceſer die wirtſchaftlichen Fragen, die augenblicklich im 5 
Vordergrunde des öffentlichen Lebens in Amerika ſtehen. Br. 


Die e und ihre wirtſchaftliche Entwicklung. Von Prof. Dr. Karl 


Rathgen (Bd. 72.) 
Schildert auf Grund langjähriger eigener Erfahrungen Land und Leute, Staat und Wirtſchafts⸗ 
leben ſowie die Stellung Japans im Weltverfehr und ermöglicht jo ein wirkliches Verſtändnis 
für die ſtaunenswerte innere Neugeſtaltung des Landes in den letzten Jahrzehnten. 
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Die Gartenſtadtbewegung. Don Generalſekr. hans Kampffmeyer. 
Mit 45 Abbildungen. (Bd. 259.) 


Orientiert zum erſten Male umfaſſend über Urſprung und Geſchichte, Wege und Siele, Be— 
deutung und Erfolge der Gartenſtadtbewegung. 


Das internationale Leben der Gegenwart. Don Alfred H. Fried. 
Mit einer lithographiſchen Tafel. (Bd. 226.) 
Ein „Baedeker für das internationale Land”, der durch eine Suſammenſtellung der internationalen 
Vereinbarungen und Einrichtungen nach ihrem Umfang und ihrer Wirkſamkeit zu zeigen 
ſucht, wie weit der internationale Zuſammenſchluß der Kulturwelt auf nationaler Grundlage 
bereits gediehen iſt. 


Bevölkerungslehre. Don Prof. Dr. Mar Haushofer. (Bd. 50.) 


Will in gedrängter Form das Weſentliche der Bevölkerungslehre geben über Ermittlung der 
Dolkszahl, über Gliederung und Bewegung der Bevölkerung, Verhältnis der Bevölkerung zum 
bewohnten Boden und die Siele der Bevölkerungspolitik. 


AArbeiterſchutz und Arbeiterverſicherung. Von Prof. Dr. Otto 
v. Swiedineck⸗Südenhorſt. (Bd. 78.) 


3 Bietet eine gedrängte Darſtellung des gemeiniglich unter dem Titel „Arbeiterfrage“ behandelten 
N Stoffes unter beſonderer Berückſichtigung der Fragen der Notwendigkeit, Sweckmäßigkeit und 
f 


er > u 


der ökonomiſchen Begrenzung der einzelnen Schutzmaßnahmen und Verſicherungseinrichtungen. 


Die Nonſumgenoſſenſchaft. Don Prof. Dr. F. Staudinger. (Bd. 222.) 


Stellt die Konſumgenoſſenſchaft nach ihrer Bedeutung und ihren Grundlagen, ihrer geſchicht⸗ 
lichen Entwicklung und heutigen Organiſation und in ihren Kämpfen und Sukunftsausſichten dar. 


2 

3 

h Die Srauenarbeit. Ein Problem des Kapitalismus. Don Privatdozent 

Dr. Robert Wilbrandt. (Bd. 166.) 

Behandelt von dem Verhältnis von Beruf und Mutterſchaft aus, als dem zentralen Problem 
der ganzen Frage, die Urſachen der niedrigen Bezahlung der weiblichen Arbeit, die daraus 

. entſtehenden Schwierigkeiten in der Konkurrenz der Frauen mit den Männern, den Gegenſatz 

von Arbeiterinnenſchutz und Befreiung der weiblichen Arbeit. 


Grundzüge d. Verſicherungsweſens. Von Prof. Dr. A. Manes. (Bd. 105.) 


Behandelt die Stellung der Derjiherung im Wirtſchaftsleben, ihre Entwicklung und Organiſation, 
den Geſchäftsgang eines Verſicherungsbetriebs, die Verſicherungspolitik, das Derjicherungsver- 
tragsrecht und die Verſicherungswiſſenſchaft, ebenſo die einzelnen Sweige der Derjicherung, wie 
Lebensverſicherung, Unfallverſicherung uſw. 


Verkehrsentwicklung in Deutſchland. 1800 — 1900 (fortgeführt bis zur 
Gegenwart). Vorträge über Deutſchlands Eiſenbahnen und Binnenwaſſer⸗ 
ſtraßen, ihre Entwicklung und Verwaltung ſowie ihre Bedeutung für die heutige 
Volkswirtſchaft. Don Prof. Dr. Walter Cotz. 3. Auflage. (Bd. 15.) 


Gibt nach einer kurzen Überjicht über die Hauptfortſchritte in den Verkehrsmitteln eine Geſchichte 
des Eiſenbahnweſens, ſchildert den heutigen Stand der Eiſenbahnverfaſſung, das Güter⸗ und 
das Perſonentarifweſen, die Reformverſuche und die Reformfrage, ferner die Bedeutung der 
A und endlich die Wirkungen der modernen Verkehrsmittel. 

Das poſtweſen, ſeine Entwicklung und Bedeutung. Don Poſtrat Johannes 
Bruns. (Bd. 165.) 
Eine umfaſſende Darſtellung des geſamten Poſtweſens unter Berückſichtigung der geſchichtlichen 
Entwicklung ſowie der Bedürfniſſe der Praxis. 


Die Telegraphie in ihrer Entwicklung und Bedeutung. Von Poftrat 
Johannes Bruns. Mit 4 Siguren. (Bd. 183.) 


2 ibt auf der Grundlage eingehender praktiſcher Kenntnis der einſchlägigen Verhältniſſe einen 
Einblick in das für die heutige Kultur jo bedeutungsvolle Gebiet der Telegraphie und feine 
großartigen Fortſchritte. 
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Die Telegraphen⸗ und Sernſprechtechnik in ihrer Entwicklung. 
Don Telegrapheninſpektor Helmut Brick. Mit 58 Abbildungen. (Bd. 235.) 
Schildert unter klarer Veranſchaulichung der zugrundekiegenden Prinziplen den Entwicklungs⸗ 
gang der Telegraphen- und Sernſprechtechnik von Flammenzeichen und Rufpoften bis zum 
modernen Mehrfach⸗ und Maſchinentelegraphen und von Philipp Reis' und Graham Bells 
Erfindung bis zur Einrichtung unſerer großen Fernſprechämter. 
Deutſche Schiffahrt und Schiffahrtspolitik der Gegenwart. Don Prof. 
Dr. Karl Chief. (Bd. 169.) 
Gibt in überſichtlicher Darſtellung der großen für ihre Entwicklung und ihr Gedeihen in Betracht 
kommenden volkswirtſchaftlichen Geſichtspunkte eine Nationalökonomik der deutſchen Schiffahrt. 
Hierzu ſiehe ferner: a 
Bloch, Soziale Kämpfe im alten Rom. S. 10. Gerdes, Geſchichte des deutſchen Bauernftandes. 


S. 11. Barth, Unſere Schutzgebiete nach ihren wirtſchaftlichen Derhältaifien. S. 18. Butler, 
Die Amerikaner. Deutſch von Dr. Paszkowski. S. 15. 


Erdkunde. 


menſch und Erde. Skizzen von den Wechſelbeziehungen zwiſchen beiden. 
Von weil. Prof. Dr. Alfred Kirchhoff. 3. Auflage. (Bd. 31.) 


Zeigt, wie die Tändernatur auf den Menſchen und feine Kultur einwirkt, durch Schilderungen 
allgemeiner und beſonderer Art, der Steppen- und Wüſtenvölker, der Entſtehung von Nationen, 
wie Deutſchland und China u. a. m. 8 


Die Eiszeit und der vorgeſchichtliche MRenſch. Von Profeſſor Dr. 
G. Steinmann. Mit 24 Abbildungen. (Bd. 302.) 
Behandelt auf Grund der neueſten Forſchungen die vielumſtrittenen Probleme der Eiszei mit 
beſonderer Berückſichtigung des Auftretens des Menſchen und der Anfänge der menſchlichen Kultur. 
Die Städte. Geographiſch betrachtet. Don Prof. Dr. Kurt Bafjert. Mit 
21 Abbildungen. (Bd. 163.) 


Erörtert die Urſachen des Entſtehens, Wachſens und Vergehens der Städte, ſowie ihre wirt⸗ 
ſchaftsgeographiſche Bedeutung und ſchildert das Städtebild als geographiſche Erſcheinung. 


Wirtſchaftl. Erdkunde. Don weil. Prof. Dr. Chriſtian Gruber. (Bd. 122.) 
Will die urſprünglichen Suſammenhänge zwiſchen der natürlichen Kusſtattung der einzelnen 
Länder und der wirtſchaftlichen Kraftäußerung ihrer Bewohner klarmachen und Verſtändnis für 
die wahre Machtſtellung der einzelnen Völker und Staaten erwecken. 

Die deutſchen Volksſtämme und Candſchaften. Von Prof. Dr. Oskar 
Weiſe. 3. Aufl. Mit 29 Abbildungen im Text und auf 15 Tafeln. (Bd. 16.) 
Schildert, durch eine gute Auswahl von Städte-, Candſchafts⸗ und anderen Bildern unterſtützt, 
die Eigenart der deutſchen Gaue und Stämme, die charakteriſtiſchen Eigentümlichkeiten der 
Candſchaft, den Einfluß auf das Temperament und die geiſtige Anlage der Menſchen, die 
Teiſtungen hervorragender Männer, Sitten und Gebräuche, Sagen und Märchen u. a. m. 3 
Die deutſchen Kolonien. (Land und Leute.) Von Dr. Adolf Heilborn. 
2. Auflage. Mit 26 Abbildungen und 2 Karten. (Bd. 98.) 
Gibt eine durch Abbildungen und Karten unterſtützte objektive und allſeitige Darſtellung der 
geographiſchen und ethnographiſchen Grundlagen, wie der wirtſchaftlichen Entwicklung unſerer 
deutſchen Kolonien. = 
Unfere Schutzgebiete nach ihren wirtſchaftlichen Derhältniffen. Im Lichte 
der Erdkunde dargeſtellt. Don Dr. Chr. G. Barth. (Bd. 290.) 
Unſere koloniſatoriſchen Errungenſchaſten materieller und ideeller Art, wie auch die weitere 1 
Entwicklungsfähigkeit unſerer Schutzgebiete werden geographiſch und ſtatiſtiſch begründet. f 
Die Alpen. Don hermann Reishauer. Mit 26 Abb. u. 2 Karten. (Bd. 276.) 
Gibt, durch zahlreiche Abbildungen unterſtützt, eine umfaſſende Schilderung des Reiches der 
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Alpen in landſchaftlicher, erdgeſchichtlicher, ſowie klimatiſcher, biologiſcher, wirtſchaftlicher und 
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verkehrstechniſcher Hinſicht. 
18 


Aus Natur und Geiſteswelt. 
8 Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25. 


Die Polarforſchung. Geſchichte der Entdeckungsreiſen zum Nord- und 
Südpol von den älteſten Seiten bis zur Gegenwart. Don Prof. Dr. Kurt 
Haſſert. 2. Auflage. Mit 6 Karten. (Bd. 38.) 
Saft in gedrängtem Überblick die Fortſchritte und wichtigſten Ergebniſſe der Nord- und Süd⸗ 
polarforſchung von den älteſten Zeiten bis zur Gegenwart zuſammen. 

Der Orient. Eine Cänderkunde. Von Ewald Banſe. (Bd. 277. 278. 279.) 


Band 1. Die Atlasländer. Marokko, Algerien, Tuneſien. Mit 15 Abbildungen, 10 Martenſkizzen, 

3 Diagrammen und 1 Cafel. (Bò. 277.) 
Band II. Der arabiſche Orient. Mit 29 Abbildungen und 7 Diagrammen. (Bd. 278.) 
Band III. Der ariſche Orient. Mit 34 Abbild., 3 Rartenſkizzen und 2 Diagrammen. (Bd. 279.) 
Der erſte Band gibt, durch zahlreiche Abbildungen unterſtützt, eine lebendige Schilderung von 
Land, Leuten und wirtſchaftlichen Derhälinifjen in Marokko, Algier und Tunis, der zweite eine ſolche 
von Ägypten, Arabien, Syrien und Meſopotamien, der dritte von Kleinasien, Armenien und Ivan. 


Anthropologie. Heilwiſſenſchaft u. Geſundheitslehre. 


Der menſch der Urzeit. Vier Vorleſungen aus der Entwicklungsgeſchichte 
des Menſchengeſchlechts. Von Dr. Adolf Heilborn. 2. Auflage. Mit zahl⸗ 
reichen Abbildungen. (Bd. 62.) 
Gibt auf Grund der neueſten Funde und an der Hand zahlreicher Abbildungen eine Überſicht 
über unſere Kenntnis der Entwicklung des Menſchengeſchlechts von ſeiner Abzweigung aus der 
Reihe der tieriſchen Vorfahren bis zur Schwelle der hiſtoriſchen Seit. 

Die moderne Keilwiſſenſchaft. Weſen und Grenzen des ärztlichen 
Wiſſens. Don Dr. Edmund Biernacki. Deutſch von Dr. S. Ebel. (Bd. 25.) 


Will in den Inhalt des ärztlichen Wiſſens und Könnens einführen, indem die geſchichtliche Ent⸗ 
wicklung der mediziniſchen Grundbegriffe, die Fortſchritte der modernen Heilkunſt, die Beziehungen 
zwiſchen Diagnoſe und Therapie, ſowie die Grenzen der modernen Diagnoſtik behandelt werden. 


Der Arzt. Seine Stellung und Aufgaben im Kulturleben der Gegenwart. 


Ein Leitfaden der ſozialen Medizin. Don Dr. med. Moritz Sürft. (Bd. 265.) 


Gibt einen vollſtändigen Überblick über das weſen des ärztlichen Berufes in feinen verſchiedenen 
Betätigungen und veranſchaulicht die heutige ſoziale Bedeutung unſeres kArzteſtandes. 


Der Aberglaube in der medizin und ſeine Gefahr für Sab 
85 


und Leben. Don Prof. Dr. D. von hanſemann. 
Behandelt alle menſchlichen Derhältniffe, die in irgendeiner Beziehung zu Leben und Geſundheit 


ſtehen, beſonders mit Rückſicht auf viele ſchädliche Arten des Aberglaubens, die geeignet ſind, Krank⸗ 
heiten zu fördern, die Geſundheit herabzuſetzen und auch in moraliſcher Beziehung zu ſchädigen. 


Bau und Tätigkeit des menſchlichen Körpers. Don Privatdozent 


Dr. Heinrich Sachs. 3., verb. Auflage. Mit 37 Abbildungen. (Bd. 32.) 


Will den menſchlichen Körper in der Organiſation des Suſammenwirkens aller feiner Teile 
unter den Geſetzen des allgemeinen Naturgeſchehens begreifen lehren. 


Die Anatomie des Menfchen. Don Prof. Dr. Karl v. Bardeleben. 


8 
= 


In 5 Bänden. Mit zahlreichen Abbildungen. (Bd. 201. 202. 203. 204. 263.) 


I. Teil: Allgemeine Anatomie und Entwicklungsgeſchichte. Mit 69 Abbildungen. (Bd. 201.) 
II. Teil: Das Skelett. Mit 55 Abbildungen. 5 a 202.) 


50 III. Teil: Das Mustel- und Gefäßſyſtem. Mit 68 Abbildungen. d. 203.) 


IV. Teil: Die Eingeweide (Darm, Atmungs⸗, Harn⸗ u. Geſchlechtsorgane). Mit 58 Abb. (85. 204.) 
V. Teil: Statik und mechanik des menſchlichen Körpers. Mit 20 Abbildungen. (Bd. 263.) 


In dieſer Reihe von 5 Bänden wird die menſchliche Anatomie in knappem, für gebildete Caien 


leicht verſtändlichem Texte dargeſtellt, wobei eine große Ainzahl ſorgfältig ausgewählter Ab⸗ 


bildungen die Anſchaulichkeit erhöht. Der erſte Band enthält u. a. einiges aus der Geſchichte 


der Anatomie von Homer bis zur Neuzeit, ferner die Sellen⸗ und Gewebelehre, die Ent⸗ 


# wicklungsgeſchichte, ſowie Formen, Maß und Gewicht des Körpers. Im zweiten Band werden 


dann skelett, Knochen und die Gelenke nebſt einer Mechanik der letzteren, im dritten die 
bewegenden Organe des Körpers, die Muskeln, das Herz und die Gefäße, im vierten die Ein⸗ 
geweidelehre, namentlich der Darmtraktus, ſowie die Hharn⸗ und Geſchlechtsorgane, und im 
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fünften werden die verſchiedenen Ruhelagen des Körpers, Liegen, Stehen, Sitzen uſw., ſodann 
die verſchiedenen Arten der Ortsbewegung, Gehen, Taufen, Tanzen, Schwimmen, Reiten uſw., 
endlich die wichtigſten Bewegungen innerhalb des Körpers, die der Wirbelſäule, des Herzens 
und des Bruſtkorbes bei der Atmung zur Darſtellung gebracht. 


moderne Chirurgie. Don Prof. Dr. Feßler. Mit Abbild. (Bd. 339.) N 


Acht vorträge aus der Geſundheitslehre. Don weil. Prof. Dr. 5. 
Buchner. 3. Aufl. beſorgt von Prof. Dr. M. v. Gruber. Mit 26 Abb. (Bd. 1.) 
Unterrichtet über die äußeren Cebensbedingungen des Menſchen, über das Verhältnis von Luft, 
Licht und Wärme zum menſchlichen Körper, über Kleidung und Wohnung, Bodenverhältniſſe 
und Waſſerverſorgeung, die Krankheiten erzeugenden Pilze und die Infektionskrankheiten, kurz 
über die wichtigſten Fragen der Hugiene. 

Herz, Blutgefäße und Blut und ihre Erkrankungen. Von Prof. Dr. 
Heinrich Rofin. Mit 18 Abbildungen. (Bd. 312.) 


Eine allgemeinverſtändliche Darſtellung von Bau und Funktion des Herzens und der Blut⸗ 
gefäße, ſowie den verſchiedenen Formen ihrer Erkrankungen. 


Das menſchliche Gebiß, ſeine Erkrankung und Pflege. Von Sahnarzt 
Fritz Jäger. Mit 24 Abbildungen. (Bd. 229.) 
Schildert Entwicklung und Aufbau, ſowie die Erkrankungen der Sähne, die Wechjelbeziehungen 
zwiſchen Sahnzerjtörnis und Geſamtorganismus und die zur Schaffung und Erhaltung eines 
geſunden Gebiſſes dienlichen Maßnahmen. ® 
Körperlihe Derbildungen im Kindesalter und ihre Verhütung. 
Don Dr. Mar David. Mit 26 Abbildungen. (Bd. 321.) 
Gibt eine eingehende Schilderung der im Kindesalter eintretenden Derbildungen, ihrer Ent 
ſtehungsurſachen, Heilungsmethoden und vor allem der Mittel und Wege, den Kindern gerade 
und gejunde Gliedmaßen zu erhalten. 8 
Dom Tierveninitem, feinem Bau und feiner Bedeutung für Leib und 
Seele in geſundem und krankem Suſtande. Don Prof. Dr. Richard Sander. 
2. Auflage. Mit 27 Figuren. (Bd. 48.) 
Gewährt einen Einblick in das Weſen des Nervenſyſtems und feiner Krankheiten, deren Ver⸗ 
meidung und Beſeitigung. = 
Die fünf Sinne des Menſchen. Don Prof. Dr. Joſef Klemens Kreibig. 

2. Auflage. Mit 30 Abbildungen. (Bd. 27.) 


Eine Darſtellung der einzelnen Sinnesgebiete, der Organe und ihrer Funktionsweiſe, der als 
Reiz wirkenden äußeren Urſachen, ſowie der Empfindungen nach Inhalt, Stärke und Merkmalen. 28 


Das Auge des Menfchen und feine Gefundheitspflege. Don Privatdozent 
Dr. med. Georg Abelsdorff. Mit 15 Abbildungen. (Bd. 149.) 


Schildert die Anatomie des menſchlichen Auges, ſowie die Leiſtungen des Geſichtsſinnes und 
behandelt die hygiene des Auges, feine Erkrankungen und Verletzungen, Kurzſichtigkeit, 
Vererbung uſw. 25 


Die menſchliche Stimme und ihre Hygiene. Von Prof. Dr. paul 
H. Gerber. Mit 20 Abbildungen. (Bd. 136.) 


Nach den notwendigſten Erörterungen über das Suſtandekommen und über die Natur der Töne 
werden der Kehlfopf des Menſchen und feine Funktion als muſikaliſches Inſtrument behandelt; 
dann werden die Geſang- und die Sprechſtimme, ihre Ausbildung, ihre Fehler und Erkrankungen, 7 
ſowie deren Verhütung und Behandlung erörtert. N 


Die Geſchlechtskrankheiten, ihr Weſen, ihre verbreitung, Bekämpfung 
und Verhütung. Don Generaloberarzt Prof. Dr. Wilhelm Schumburg. 
Mit 4 Abbildungen und 1 Tafel. (Bd. 251.) 


Gibt in fachlicher, aber rückhaltlos offener Darlegung ein Bild von dem Weſen der Gejchlechts: 
krankheiten und von ihren Erregern, erörtert ausführlich ihre Bekämpfung und Verhütung, mit 
beſonderer Rüdjiht auf das gefährliche Treiben der Proſtitution und der Kurpfuſcher, die 
perſönlichen Schutzmaßregeln, ſowie die Ausjichten auf erfolgreiche Behandlung. EM 
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Die Tuberkuloſe, ihr Weſen, ihre Verbreitung, Urſache, Verhütung und 
Heilung. Don Generaloberarzt Prof. Dr. Wilhelm Schumburg. Mit 1 Tafel 
und 8 Figuren. (Bd. 47.) 
Schildert nach einem Überblick über die Verbreitung der Tuberkuloſe das Weſen derſelben, 


beſchäftigt ſich eingehend mit dem Tuberkelbazillus, beſpricht die Maßnahmen, durch die man 
ihn von ſich fernhalten kann, und erörtert die Fragen der Heilung der Tuberkuloſe. 


Die krankheiterregenden Bakterien. Von Privatdozent Dr. Max 
g en Mit 35 Abbildungen. (Bd. 307.) 


Gibt eine Darſtellung der wichtigſten Errungenſchaften der modernen Bakteriologie und eine 
berſicht über die häufigen Infektionskrankheiten nach dem Stande der neueren Forſchungen. 


| itteskrantheiten. Von Anftaltsoberarzt Dr. Georg Ilberg. (Bd. 151.) 


Erörtert an eingehend dargeſtellten Beiſpielen die wichtigſten Formen geiſtiger Erkrankung, um 
ſio die richtige Beurteilung der Seichen geiſtiger Erkrankung und damit eine rechtzeitige vers 
; ſtändnisvolle Behandlung derſelben zu ermöglichen. 


Krankenpflege. Don Chefarzt Dr. Bruno Leid. (Bd. 152.) 


Erörtert nach einem Überblick über Bau und Funktion der inneren Organe und deren haupt- 

ſächlichſten Erkrankungen die hierbei zu ergreifenden Maßnahmen, wobei beſonders eingehend die 

| Pflege bei Infektionskrankheiten, ſowie bei plötzlichen Unglücksfällen und Erkrankungen be» 
handelt werden. 


SGeſundheitslehre für rauen. Don weil. Privatdozent Dr. Roland 
Sticher. Mit 13 Abbildungen. (Bd. 171.) 


Unterrichtet über den Bau des weiblichen Organismus und feine Pflege vom Kindesalter an, 
vor allem aber eingehend über den Beruf der Frau als Gattin und Mutter. 


Der Säugling, feine Ernährung und feine Pflege. Don Dr. Walter 
Kaupe. Mit 17 Abbildungen. (Bd. 154.) 


Will der jungen Mutter oder Pflegerin in allen in Betracht kommenden Fragen den nötigen 
Rat erteilen. Außer der allgemeinen geiſtigen und körperlichen Pflege des Kindchens werden 
beſonders die natürliche und künſtliche Ernährung behandelt und für alle dieſe Fälle zugleich 
praktiſche Anleitung gegeben. 


Der Alkoholismus. Herausgegeben vom Sentralverband zur Bekämpfung 
des Alkoholismus. In 3 Bänden. [Bd. 105 vergriffen.] (Bd. 103. 104. 145.) 


5 Die drei Bändchen ſind ein kleines wiſſenſchaftliches Kompendium der Alkoholfrage, verfaßt 
von den beſten Kennern der mit ihr zuſammenhängenden ſozial⸗hugieniſchen und ſozial⸗ethiſchen 
5 Probleme, und enthalten eine Fülle von Material in überſichtlicher und ſchöner Darſtellung. 


. Ernährung und Dolfsnahrungsmittel. Don weil. Prof. Dr. Johannes 
Stengel. 2. Auflage. Neu bearbeitet von Geh. Rat Prof. Dr. N. Suntz. 
Mit 7 Abbildungen und 2 Tafeln. (Bd. 19.) 


Gibt einen Überblick über die geſamte Ernährungslehre. Durch Erörterung der grundlegenden 
Begriffe werden die Zubereitung der Nahrung und der Derdauungsapparat beſprochen und endlich 
5 die Herſtellung der einzelnen Nahrungsmittel, insbeſondere auch der Konjerven behandelt. 


Die Leibesübungen und ihre Bedeutung für die Geſundheit. Don Prof. 
Dr. Richard Sander. 3. Auflage. Mit 19 Abbildungen. (Bd. 13.) 


Will darüber aufklären, weshalb und unter welchen Umſtänden die Leibesübungen ſegensreich 
wirken, indem es ihr Weſen, andererſeits die in Betracht kommenden Organe beſpricht; erörtert 
beſonders die Wechſelbeziehungen zwiſchen körperlicher und geiſtiger Arbeit, die Leibesübungen 
3 der Frauen, die Bedeutung des Sportes und die Gefahren der ſportlichen Übertreibungen. 


Hierzu ſiehe ferner: 


Burgerſtein, Schulhngiene. S. 5. Verworn, Mechanik des Geiſteslebens. S. 6. Trömner, 
E anpnotismus und Suggeſtion. S. 6. Gaupp, Pinchologie des Kindes. S. 1. 
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Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden m. 1.25. er 


Naturwiſſenſchaften. Mathematik. 


Die Grundbegriffe der modernen Maturlchre. Don Prof. Dr. 
Helix Auerbadh. 5. Auflage Mit 79 Figuren. (Bd. 40.) 


Gibt eine zuſammenhängende, für jeden Gebildeten verſtändliche Entwicklung der Begriffe, f 


welche den Bau der modernen exakten Naturwiſſenſchaften begründen und beherrſchen. 


Die Lehre von der Energie. Don Dr. Alfred Stein. Mit 13 


Higuren. (Bd. 27 


Vermittelt für jeden verſtändlich eine Dorftellung von der umfaſſenden Einheitlichkeit, die durch 
die Aufſtellung des Energiegeſetzes in unſere geſamte Naturauffaſſung gekommen iſt. 


Moleküle — Atome — Weltäther. Don Prof. Dr. Guſtav Mie. 
2. Auflage. Mit 27 Figuren. (Bd. 58.) 


Stellt die phyſikaliſche Atomlehre als die kurze, logiſche Suſammenfaſſung einer großen Menge 
phnſikaliſcher Tatſachen unter einem Begriffe dar, die ausführlich und nach Möglichkeit als 
einzelne Experimente geſchildert werden. 


Die großen Phuſiker und ihre Leiſtungen. Don Prof. Dr. 
F. A. Schulze. Mit 7 Abbildungen. (Bd. 324.) 


Gibt eine allgemeinverſtändliche Würdigung des Wirkens und Lebens der Phnyſiker, welche die Wiſſen⸗ 
ſchaft zu ihrer heutigen Höhe geführt haben, von Galilei, Fun ghens, Newton, Faraday, Helmholtz. 


Werdegang der modernen Phnſik. Don Dr. hans Keller. (Bd. 345.) 


Das Sicht und die Sarben. Don Prof. Dr. Leo Graetz. 3. Auflage. 
Mit 117 Abbildungen. (Bd. 17.) 


Führt, von den einfachſten optiſchen Erſcheinungen ausgehend, zur tieferen Einſicht in die 
Natur des Lichtes und der Farben und behandelt, ausgehend von der ſcheinbar geradlinigen Aus⸗ 
breitung, Surückwerfung und Brechung des Lichtes, das Weſen der Farben, die Beugungs⸗ 
erſcheinungen und die Photographien. 


Sichtbare und unſichtbare Strahlen. Don Prof. Dr. Richard Börn⸗ 


ſtein und Prof. Dr. W. Marckwald. 2. Auflage. Mit 85 Abb. (Bd. 64.) 


Schildert die verſchiedenen Arten der Strahlen, darunter die Kathoden- und Röntgenſtrahlen, 
die Hertzſchen Wellen, die Strahlungen der radioaktiven Körper (Uran und Radium) nach ihrer 
Entſtehung und Wirkungsweiſe, unter Darſtellung der charakteriſtiſchen Vorgänge der Strahlung. 


Die optiſchen Inſtrumente. Don Dr. Moritz von Rohr. 2. Auflage. 


Mit 84 Abbildungen. (Bd. 88.) 


Gibt eine elementare Darſtellung der optiſchen Inſtrumente nach den modernen Knſchauungen, 199 
wobei das Ultramikroſkop, die neuen Apparate zur Mikrophotographie mit ultraviolettem Licht, 
die Prismen⸗ und die Sielfernrohre, die Projektionsapparate und ſtereoſkopiſchen Entfernungs⸗ 7 


meſſer erläutert werden. 


Spektroſkopie. Von Dr. C. Grebe. Mit 62 Abbildungen. (Bd. 284.) 


Gibt eine von zahlreichen Abbildungen unterſtützte Darſtellung der ſpektrofkopiſchen Forſchung 
und ihrer weittragenden Ergebniſſe für Wiſſenſchaft und Technik. i 


Das mikroſkop, feine Optik, Geſchichte und Anwendung. Von Dr. 
W. Scheffer. Mit 66 Abbildungen. (Bd. 35.) 


Nach Erläuterung der optiſchen Konjtruftion und Wirkung des Mikroskops und Darſtellung der 
hiſtoriſchen Entwicklung wird eine Beſchreibung der modernſten Mikroſkoptypen, Hilfsapparate 


und Inſtrumente gegeben und gezeigt, wie die mikroſkopiſche Unterſuchung die Einſicht in 


Naturvorgänge vertieft. 
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Das Stereoſkop und feine Anwendungen. Don Prof. Theodor Hartwig. 
mit 40 Abbildungen und 19 Tafeln. (Bd. 135.) 
Behandelt die verſchiedenen Erſcheinungen und Anwendungen der Stereoffopie, insbeſondere 
die ſtereoſkopiſchen himmelsphotographien, die ſtereoſkopiſche Darſtellung mikroſkopiſcher Ob⸗ 
jekte, das Stereoſkop als MReßinſtrument und die Bedeutung und Anwendung des Stereo- 
komparators. 


Die Lehre von der Wärme. Don Prof. Dr. Richard Börnſtein. 
Mit 35 Abbildungen. (Bd. 172.) 
Behandelt ausführlich die Tatſachen und Geſetze der Wärmelehre, Ausdehnung erwärmter 
- Körper und Cemperaturmeſſung, Wärmemeſſung, Wärme⸗ und Kältequellen, Wärme als 
Energieform, Schmelzen und Erſtarren, Sieden, Verdampfen und Verflüſſigen, Verhalten des 
Waſſerdampfes in der Atmosphäre, Dampf⸗ und andere Wärmemaſchinen und ſchließlich die 
Bewegung der Wärme. 


Die Kälte, ihr Weſen, ihre Erzeugung und Verwertung. Don Dr. Bein» 
rich Alt. Mit 45 Abbildungen. (Bd. 311.) 
Ein Überblick über die künſtliche Erzeugung tiefſter Temperaturen und ihre fo wichtige 
techniſche Verwendung. 

- £uft, Waſſer, Licht und Wärme. Neun Vorträge aus dem Gebiete 
der Experimental⸗CThemie. Don Prof. Dr. Reinhart Blochmann. 3. Aufl. 
mit 115 Abbildungen. (Bd. 5.) 
Führt unter beſonderer Eerückſichtigung der alltäglichen Erſcheinungen des praktiſchen Lebens 
in das Verſtändnis der chemiſchen Erſcheinungen ein und zeigt die außerordentliche Bedeutung 
derſelben für unſer Wohlergehen. 

Das Waſſer. Don Privatdoz. Dr. O. Anſelmino. Mit 44 Abb. (Bd. 291.) 


Gibt eine zuſammenfaſſende Darſtellung unſeres geſamten Wiſſens über das Waſſer, das 
Cebenselement der Erde, unter beſonderer Berückſichtigung des praktiſch Wichtigen. 


natürliche und künſtliche Pflanzen und Tierſtoffe. Don Dr. 
B. Bavink. Mit 7 Siguren. (Bd. 187.) 
Will einen Einblick in die wichtigſten theoretiſchen Erkenntniſſe der organischen Themie geben 
und 255 Derjtändnis für ihre darauf begründeten praktiſchen Entdeckungen und Erfindungen 
vermitteln. 


2 

A 

1 

Die Erſcheinungen des Lebens. Don Privatdozent Dr. H. Miehe. 
Mit 40 Figuren. (Bd. 130.) 
Sucht eine umfaſſende Totalanſicht des organiſchen Tebens zu geben, indem es nach einer 
Erörterung der ſpekulativen Dorjtellungen über das Leben und einer Beſchreibung des Proto⸗ 
plasmas und der Selle die hauptfächlichſten Außerungen des Lebens, wie Entwicklung, Ernährung, 
Atmung, das Sinnesleben, die Fortpflanzung, den Tod und die Variabilität behandelt. 


AKAbſtammungslehre und Darwinismus. Don Prof. Dr. Richard 
Heſſe. 3. Auflage. Mit 57 Figuren. (Bd. 59.) 


Gibt einen kurzen, aber klaren Einblick in den gegenwärtigen Stand der Adjtammumgslehre 
und ſucht die Frage, wie die Umwandlung der organiſchen Weſen vor ſich gegangen iſt, nach 
dem neueſten Stande der Forſchung zu beantworten. 


Experimentelle Biologie. Don Dr. Curt Theſing. Mit Abbild. 2 Bde. 


ere 


Band 1: Experimentelle Zellforſchung. (83. 336.) 
Band II: Regeneration, Selbſtverſtümmelung und Transplantation. (Bd. 357.) 


Der bis jetzt vorliegende Band II behandelt die zu fo großer Bedeutung gelangten Erſcheinungen 
der Regeneration und Transplantation bei Tieren un) pflanzen nebft den damit in engem 
ZJuſammenhange ſtehenden Erſcheinungen der Selbſtverſtümmelung und der ungeſchlechtlichen 
Vermehrung. Ausführlich wird u. a. auf die den Regenerationsverlauf beſtimmenden Faktoren 
eingegangen, dabei ergeben ſich wichtige Folgerungen für das Vererbungsproblem und die 
Theorie der natürlichen Zuchtwahl. Die Ergebniſſe der modernen Forſchung werden dabei in 
Heiner Weiſe geboten, wie fie in jo knapper Suſammenfaſſung bisher nicht beſtand. 
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Der Befruchtungsvorgang, ſein Weſen und ſeine Bedeutung. von 
Dr. Ernſt Teichmann. Mit 7 Abbildungen und 4 Doppeltafeln. (Bd. 70.) 


Eine gemeinverſtändliche, ſtreng ſachliche Darſtellung der bedeutſamen Ergebniſſe der modernen 
Forſchung über das Befruchtungsproblem. 


Das Werden und Vergehen der Pflanzen. Von Prof. Dr. Paul 

Giſevius. Mit 24 Abbildungen. (Bd. 175.) 
Eine leichtfaßliche Darſtellung alles deſſen, was uns allgemein an der pflanze intereſſiert, 
eine kleine „Botanik des praktiſchen Lebens“. N 
Vermehrung und Sexualität bei den pflanzen. Von Prof. Dr. 
Ernſt Küſter. Mit 38 Abbildungen. (Bd. 112.) 


Gibt eine kurze Überſicht über die wichtigſten Formen der vegetativen Vermehrung und 
beſchäftigt ſich eingehend mit der Sexualität der Pflanzen, deren überraſchend vielfache und 
mannigfaltige Außerungen, ihre große Verbreitung im Pflanzenreich und ihre in allen Einzel⸗ 
heiten erkennbare Übereinſtimmung mit der Sexualität der Tiere zur Darſtellung gelangen. 


Unſere wichtigſten Kulturpflanzen (die Getreidegräſer). Von 
Prof. Dr. Karl Gieſenhagen. 2. Aufl. Mit 38 Figuren. (Bd. 10.) 


Behandelt die Getreidepflanzen und ihren Anbau nach botaniſchen wie kulturgeſchichtlichen Ge⸗ 
ſichtspunkten, damit zugleich in anſchaulichſter Form allgemeine botaniſche Kenntniſſe vermittelnd. 


Die fleiſchfreſſenden pflanzen. Don Dr. Ad. Wagner. Mit Ab» 


bildungen. (Bd. 344.) 
Der deutſche Wald. Don Prof. Dr. Hans hausrath. Mit 15 Abs 
bildungen und 2 Karten. (Bd. 158.) 


Schildert unter Berückſichtigung der geſchichtlichen Entwicklung die Lebensbedingungen und den 
Fuſtand unſeres deutſchen Waldes, die Verwendung feiner Erzeugniſſe ſowie feine günſtige 
Einwirkung auf Klima, Fruchtbarkeit, Sicherheit und Geſundheit des Landes, und erörtert zum 
Schluſſe die Pflege des Waldes. Ein Büchlein alſo für jeden Waldfreund. 


Die Pilze. Don Dr. A. Eichinger. Mit Abbildungen. (Bd. 334.) 


Verſucht, das Weſen der Pilze im allgemeinen zu charakteriſieren. Ihre morphologiſchen und 
phyſiologiſchen Verhältniſſe ſind fo intereſſant, ihre Wichtigkeii im Haushalt des Menſchen und 
der Natur ſo groß, daß ſie es mehr, als bisher geſchehen, verdienen, von einem größeren 
Publikum beachtet zu werden. 5 8 


Weinbau und Weinbereitung. Von Dr. F. Schmitthenner. (Bd. 332.) 
Gibt nach dem neueſten Stande der Wiſſenſchaft und Praxis einen Überblick über das Geſamt⸗ 
gebiet des Weinbaus und der Weinbereitung in hiſtoriſcher, biologiſcher, landwirtſchaftlicher, 
chemiſcher und ſozialer Hinſicht. ; 
Der Obitbau. Don Dr. Ernſt Voges. Mit 15 Abbildungen. (Bd. 107.) 


Will über die wiſſenſchaftlichen und techniſchen Grundlagen des Obſtbaues ſowie ſeine Natur⸗ 
geſchichte und große volkswirtſchaftliche Bedeutung unterrichten. Die Geſchichte des Obſtbaues, 
das Leben des Obſtbaumes, Obſtbaumpflege und Obſtbaumſchutz, die wiſſenſchaftliche Obſt⸗ 
kunde, die Ajthetif des Obſtbaues gelangen zur Behandlung. . 


Rolonialbotanik. Don Privatdoz. Dr. S. Tobler. Mit 21 Abb. (Bd. 184.) 


Schildert die allgemeinen Grundlagen und Methoden tropiſcher Candwirtſchaft und behandelt 
im beſonderen die bekannteſten Kolonialprodufte, wie Kaffee, Sucker, Reis, Baumwolle ufw. 3 


Kaffee, Tee, Nakao und die übrigen narkotiſchen Getränke. Don Prof. 
Dr. Arwed Wieler. Mit 24 Abbildungen und 1 Karte. (Bd. 132.) 


Behandelt Kaffee, Tee und Kakao, ſowie Mate und Kola in bezug auf die Art und Verbreitung 
der Stammpflanzen, ihre Kultur und Ernte bis zur Gewinnung der fertigen Ware. ; 


Die Pflanzenwelt des mikroſkops. Don Bürgerſchullehrer Ernſt 
Reukauf. Mit 100 Abbildungen. (Bd. 181.) 


Eröffnet einen Einblick in den ſtaunenswerten Formenreichtum des mikroſkopiſchen Pflanzen 
lebens und lehrt den Urſachen ihrer wunderbaren Lebenserſcheinungen nachforſchen. 5 
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N Die Tierwelt des Mikroſkops (die Urtiere). Von Privatdozent Dr. 
Richard Goldſchmidt. Mit 39 Abbildungen. (Bd. 160.) 


Eröffnet dem Naturfreunde ein Bild reichen Cebens im Waſſertropfen und ſucht ihn zugleich 
u eigener Beobachtung anzuleiten. 


Die Beziehungen der Tiere zueinander und zur pflanzenwelt. 


Bon Prof. Dr. K. Kraepelin. (Bd. 79.) 


Stellt in großen Zügen eine Fülle wechſelſeitiger Beziehungen der Organismen zueinander dar. 
Familienleben und Staatenbildung der Tiere, wie die intereſſanten Beziehungen der Tiere und 
x Pflanzen zueinander werden geſchildert. 


Der Kampf zwiſchen menſch und Tier. Don Prof. Dr. Karl Eckſtein. 


2. Auflage. Mit 51 Figuren. 8 (Bd. 18.) 
Der hohe wirtſchaftliche Bedeutung beanſpruchende Kampf zwiſchen Menſch und Tier erfährt 
eine eingehende Darjtellung, wobei beſonders die Kampfmittel beider Gegner, hier Schußwaffen, 
Fallen, Gifte oder auch beſondere Wirtſchaftsmethoden, dort ſpitzige Kralle, ſcharfer Zahn, furcht⸗ 
bares Gift, Ciſt und Gewandtheit geſchildert werden. 


Tierkunde. Eine Einführung in die Zoologie. Don Privatdoz. Dr. Kurt 
Hennings. Mit 34 Abbildungen. (Bd. 142.) 
Stellt die charakteriſtiſchen Eigenſchaften aller Tiere — Bewegung und Empfindung, Stoff 


wechſel und Fortpflanzung — dar und ſucht die Tätigkeit des Tierleibes aus ſeinem Bau ver⸗ 


ſtändlich zu machen. 


Vergleichende Anatomie der Sinnesorgane der Wirbeltiere. 
Von Prof. Dr. Wilhelm Cuboſch. Mit 107 Abbildungen. (Bd. 282.) 


Gibt eine auf dem Entwicklungsgedanken aufgebaute allgemeinverſtändliche Darſtellung eines 
der intereſſanteſten Gebiete der modernen Naturforſchung. 


Die Stammesgeſchichte unſerer Kaustiere. Don Prof. Dr. Carl 


Keller. Mit 28 Abbildungen. (Bd. 252.) 


Schildert eingehend den Verlauf der Haustierwerdung, die allmählich eingetretene Umbildung 


der Raſſen ſowie insbeſondere die Stammformen und Bildungsherde der einzelnen Haustiere. 


Die Fortpflanzung der Tiere. Don Privatdozent Dr. Richard Gold: 
ſchmidt. Mit 77 Abbildungen. (Bd. 253.) 


Gewährt durch anſchauliche Schilderung der zu den wechſelvollſten und überraſchendſten bio- 
logiſchen Tatſachen gehörenden Formen der tieriſchen Fortpflanzung ſowie der Brutpflege Einblick 


in das mit der menſchlichen Sittlichkeit in ſo engem Suſammenhang ſtehende Tatjachengebiet. 


Deutſches Dogelleben. Don Prof. Dr. Alwin Voigt. (Bd. 221.) 


Will durch Schilderung des deutſchen Dogellebens in der Derjchiedenartigfeit der Daſeins⸗ 


bedingungen in den wechſelnden Candſchaften die Kenntnis der charakteriſtiſchen Vogelarten 
und namentlich auch ihrer Stimmen fördern. 


Vogelzug und Vogelſchutz. Don Dr. Wilhelm R. Eckardt. Mit 


6 Abbildungen. (Bd. 218.) 


Eine wiſſenſchaftliche Erklärung der rätſelhaften Tatſachen des Dogelzugs und der daraus ents 
ſpringenden praktiſchen Forderungen des Dogelfchuges. 

Korallen und andere geſteinsbildende Tiere. Don Prof. Dr. W. May. 
Mit 45 Abbildungen. (Bd. 231.) 
Schildert die geſteinsbildenden Tiere, vor allem die für den Bau der Erdrinde ſo wichtigen 


5 Korallen nach Bau, Cebensweiſe und Vorkommen. 
Cebensbedingungen und Verbreitung der Tiere. Don Prof. Dr. 


Otto Maas. Mit 11 Karten und Abbildungen. (Bd. 139.) 
Zeigt die Tierwelt als Teil des organiſchen Erdganzen, die Abhängigkeit der Verbreitung des 
Tieres von deſſen Cebensbedingungen wie von der Erdgeſchichte, ferner von Nahrung, Tempe⸗ 
ratur, Licht, Luft und Vegetation, wie von dem Eingreifen des Menſchen, und betrachtet an der 
Hand von Karten die geographiſche Einteilung der Tierwelt. 5 
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Die Bakterien. Von Prof. Dr. Ernſt Gutzeit. Mit 15 Abbild. (Bd. 235.) 


Setzt, gegenüber der laienhaften Identifikation von Bakterien und Krankheiten, die allgemeine 
Bedeutung der Kleinlebewelt für den Kreislauf des Stoffes in der Natur und dem Haushalt 
des Menſchen auseinander. 


Die Welt der Organismen. In Entwicklung und Sufammenhang dar⸗ 
geſtellt. Don Prof. Dr. Kurt Lampert. Mit 52 Abbildungen. (Bd. 236.) 
Gibt einen allgemeinverſtändlichen Überblick über die Geſamtheit des Tier⸗ und Pflanzenreiches, 


über den Aufbau der Organismen, ihre Lebensgeſchichte, ihre Abhängigkeit von der äußeren 
Umgebung und die Wechſelbeziehungen zwiſchen den einzelnen Gliedern der belebten Natur. 


Swiegeſtalt der Geſchlechter in der Tierwelt (Dimorphismus). Von 
Dr. Friedrich Knauer. Mit 37 Abbildungen. (Bd. 148.) 


Die merkwürdigen, oft erſtaunlichen Verſchiedenheiten in Ausfehen und Bau der Tiergeſchlechter 
werden durch zahlreiche Beiſpiele aus allen Gruppen auf wiſſenſchaftlicher Grundlage dargeſtellt. 


Die Ameiſen. Von Dr. Friedrich Knauer. Mit 61 Figuren. (Bd. 94.) | 


Saft die Ergebniſſe der Forſchungen über das Tun und Treiben einheimiſcher und exotiſcher 
Hmeiſen, über die Vielgeſtaltigkeit der Formen im Ameiſenſtaate, über die Bautätigkeit, Brut⸗ 
pflege und die ganze Gkonomie der Ameiſen, über ihr Zuſammenleben mit anderen Tieren und 
mit pflanzen, und über die Sinnestätigkeit der Ameiſen zuſammen. 


Das Süßwaſſer⸗plankton. Von Dr. Otto Sacharias. Mit 49 Ab⸗ 
bildungen. (Bd. 156.) 


Gibt eine Anleitung zur Kenntnis jener mikroſkopiſch kleinen und für die Exiſtenz der höheren 
Lebeweien und für die Naturgeſchichte der Gewäſſer fo wichtigen Tiere und Pflanzen. Die 
wichtigſten Formen werden vorgeführt und die merkwürdigen Lebensverhältniffe und »bedingungen 
dieſer unſichtbaren Welt einfach und doch vielſeitig erörtert. 


meeresforſchung und Meeresleben. Von Dr. Otto Janfon. 2. Aufl. 
Mit 41 Figuren. (Bd. 30.) 
Schildert kurz und lebendig die Fortſchritte der modernen Meeresunterſuchung auf geographiſchem, 
phyſikaliſch⸗chemiſchem und biologiſchem Gebiete, die Verteilung von Waſſer und Land auf der 
Erde, die Tiefen des Meeres, die phyſikaliſchen und chemiſchen Derhältnijje des Meerwaſſers, 
endlich die wichtigſten Organismen des Meeres, die Pflanzen und Tiere. 


Das Aquarium. Don Ernſt Willy schmidt. Mit Abbild. (Bd. 335.) 


Gibt in zuſammenhängender Darſtellung die Wechſelbeziehungen zwiſchen Tier, Pflanze und 
Umgebung: eine Aquarienbiologie. 


Wind und Wetter. Don Prof. Dr. Leonhard Weber. 2. Auflage. 
Mit 28 Figuren und 3 Tafeln. (Bd. 55.) 


Schildert die hiſtoriſchen Wurzeln der Meteorologie, ihre phnftkaliihen Grundlagen und ihre A 
Bedeutung im geſamten Gebiete des Wiſſens, erörtert die hauptſächlichſten Aufgaben, die dem 
ausübenden Meteorologen obliegen, wie die praktiſche Anwendung in der Wettervorherſage. 


Der Kalender. Von Prof. Dr. W. F. Wislicenus. (Bd. 69.) 


Erklärt die für unſere Zeitrechnung bedeutſamen aſtronomiſchen Erſcheinungen und ſchildert die 
hiſtoriſche Entwicklung des Kaleı erweſens vom römiſchen Kalender ausgehend, den Werdegang 
der chriſtlichen Kalender bis auf die neueſte Seit verfolgend, ſetzt ihre Einrichtungen auseinander 
und lehrt die Berechnung kalendariſcher Angaben. \ 


Der Bau des Weltalls. Don Prof. Dr. J. Scheiner. 3. Auflage. mit 5 


26 Figuren. (Bd. 24.) 
Gibt eine anſchauliche Darſtellung vom Bau des Weltalls wie der einzelnen Weltkörper und = 
der Mittel zu ihrer Erforſchung. 5 1 
Entſtehung der welt und der Erde, nach Sage und Wiſſenſchaft. 
Von Prof. D. M. B. Weinſtein. (Bd. 223.) 


Zeigt, wie die Frage der Entſtehung der Welt und der Erde in den Sagen aller Völker und 8 
Seiten und in den Theorien der Wiſſenſchaft beantwortet worden iſt. Re: 
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Aus der Vorzeit der Erde. Don Prof. Dr. Fritz Frech. In 6 Bänden. 
2. Auflage. Mit zahlreichen Abbildungen. (Bd. 207—211, 61.) 
In 6 Bänden wird eine volljtändige, Darſtellung der Fragen der allgemeinen Geologie und 
pPghnſiſchen Erdkunde gegeben, wobei Überſichtstabellen die Fachausdrücke und die Reihenfolge 
der geologiſchen Perioden erläutern und auf neue, vorwiegend nach Original-Photographien ange⸗ 
fertigte Abbildungen und auf anſchauliche, lebendige Schilderung bejonders Wert gelegt üt. 
Band I: Vulkane einſt und jetzt. Mit 80 Abbildungen. (Bd. 207.) 
Gibt eine Darſtellung des Weſens der vulkaniſchen Erſcheinungen unter beſonderer Berückſich⸗ 
tigung der letzten Kataftrophen und der Folgeerſcheinungen des Vulkanismus. 


Band II: Gebirgsbau und Erdbeben. Mit 57 Abbildungen. (Bd. 208.) 
Seibt eine ausführliche Darſtellung der Entſtehung der Gebirge wie der Urſachen und Erſchei⸗ 
nungsformen der Erdbeben unter beſonderer Berückſichtigung der bei den letzten Kataſtrophen 
3 gemachten Erfahrungen. 

Band III: Die Arbeit des fließenden Waſſers. Mit 51 Abbildungen. (Bd. 209.) 
Behandelt als eines der intereſſanteſten Gebiete der Geologie die Arbeit fließenden Waſſers, Tal⸗ 
bildung u. Karſtphänomen, Höhlenbildung u. Schlammvulkane, Wildbäche, Quellen u. Grundwaſſer. 


Band IV: Die Arbeit des Ozeans und die chemiſche Tätigkeit des Waſſers im allgemeinen. 
1 mit 1 Titelbild und 51 Textabbildungen. (Bd. 210.) 
Behandelt die grundlegenden erdgeſchichtlichen Vorgänge der Bodenbildung und Abtragung, der 
Müſtenbrandung und maritimen Geſteinsbildung und ſchließlich die Geographie der großen 
Ozeane in Vergangenheit und Zukunft. 

Band V: Mohlenbildung und Klima der Vorzeit. (Bd. 211.) 
Band VI: Gletſcher und Hochgebirge. (Bd. 61.) 


Das aſtronomiſche Weltbild im Wandel der Seit. Von Prof. Dr. 
Samuel Oppenheim. Mit 24 Abbildungen. (Bd. 110.) 
Schildert den Kampf des geozentriſchen und heliozentriſchen Weltbildes, wie er ſchon im Altertum 
bei den Griechen entſtanden ift, anderthalb Jahrtauſende ſpäter zu Beginn der Neuzeit durch 
KRopernikus von neuem aufgenommen wurde und da erſt mit einem Siege des heliozentriſchen 
Bnſtems ſchloß. 

Der Mond. Don Prof. Dr. Julius Franz. Mit 31 Abbild. (Bd. 90.) 
Gibt die Ergebniſſe der neueren Mondforſchung wieder, erörtert die Mondbewegung und Mond⸗ 
bahn, beſpricht den Einfluß des Mondes auf die Erde und behandelt die Fragen der Ober- 
flächenbedingungen des Mondes und die charakteriſtiſchen Mondgebilde, anſchaulich zuſammen⸗ 
E: gefaßt in „Beobachtungen eines Mondbewohners“, endlich die Bewohnbarkeit des Mondes. 


Die Planeten. Don Prof. Dr. Bruno Peter. Mit 18 Figuren. (Bd. 240.) 


hietet unter fteter Berückſichtigung der geſchichtlichen Entwicklung unferer Erkenntnis eine ein⸗ 
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2 gehende Darſtellung der einzelnen Körper unſeres Planetenſyſtems und ihres Weſens. 


Arithmetik und Algebra zum Selbſtunterricht. Don Prof. Dr. Paul 


Crantz. In 2 Bänden. Mit Figuren. (Bd. 120. 205.) 
I. Teil: Die Rechnungsarten. Gleichungen erſten Grades mit einer und mehreren Unbekannten. 
4 Gleichungen zweiten Grades. 2. Auflage. Mit 9 Figuren. (Bd. 120.) 
II. Teil: Gleichungen. Krithmetiſche und geometriſche Reihen. Zinſeszins⸗ und Rentenrechnung. 
5 Komplexe Sahlen. Binomiſcher Lehrjag. Mit 21 Figuren. (Bd. 205.) 


and I unterrichtet in leicht faßlicher, für das Selbſtſtudium geeigneter eingehender Darſtellung 
unter Beifügung ausführlich berechneter Beiſpiele über die ſieben Rechnungsarten, die Gleichungen 
erſten Grades mit einer und mehreren Unbekannten und die Gleichungen zweiten Grades mit 
ner Unbekannten, Band Il ebenſo über Gleichungen höheren Grades, arithmetiſche und geometriſche 
eihen, Sinſeszins⸗ und Rentenrechnung, komplexe Sahlen und über den binomiſchen Cehrſatz. 


Praktiſche mathematik. Don Dr. R. Neuendorff. Mit Abb. (Bd. 341.) 
n allgemeinverſtändlicher Weiſe werden Rechenmethoden und mathematiſche Apparate, die im 
ee Leben mit Vorteil Derwendung finden, erläutert und zu ihrer Verwendung Anregung 
gegeben. 

Planimetrie zum Selbſtunterricht. Von Prof. Dr. Paul Crantz. 
Mit Abbildungen. (Bd. 340.) 


Das Buch enthält die Planimetrie bis zur ähnlichkeitslehre und der Berechnung des Kreifes. 
In möglichſt einfacher und verſtändlicher Art macht es mit den Grundlehren der Planimetrie 
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vertraut. Rein geometriſche Aufgaben find in größerer Fahl vorhanden, deren Cöſung teils 
ausführlich beſprochen, teils kurz angedeutet worden iſt. Ein ausführlicheres Regiſter iſt dem 
Buche zur leichteren Orientierung beigegeben. ; 

Einführung in die Infiniteſimalrechnung mit einer hiſtoriſchen 
Überſicht. Von Prof. Dr. Gerhard Kowalewski. Mit 18 Sig. (Bd. 197.) 


Will, ohne große Kenntnis vorauszuſetzen, in die moderne Behandlungsweiſe der Infiniteſimal⸗ 
rechnung einführen, die die Grundlage der geſamten mathematiſchen Naturwiſſenſchaft bildet. 


Mathematiſche Spiele. Don Dr. Wilhelm Ahrens. 2. Auflage. 


Mit 70 Figuren. (Bd. 170.) 
Eine amüſante Anregung zum Nachdenken und Nopfzerbrechen, ohne alle mathematiſchen Vor⸗ 
kenntniſſe verſtändlich. N 


Das Schachſpiel und feine ſtrategiſchen Prinzipien. Don Dr. Max Lange. 
Mit den Bildniſſen E. Caskers und P. Morphys, 1 Schachbrettafel und 45 
Darftellungen von UÜbungsipielen. (Bd. 281.) 
Sucht durch eingehende, leichtverſtändliche Einführung in die Spielgeſetze ſowie durch eine 
größere, mit Erläuterungen verſehene Auswahl intereſſanter Schachgänge berühmter Meiſter 
dieſem anregendſten und geiſtreichſten aller Spiele neue Freunde und Anhänger zu werben. | 


Hierzu ſiehe ferner: 
Pfannkuche, Religion und Naturwiſſenſchaft in Kampf und Frieden. S. 5. 


Angewandte Naturwiſſenſchaft. Technik. R 


Am ſauſenden webſtuhl der Seit. Don Prof. Dr. Wilhelm Saun⸗ 
hardt. 3. Auflage Mit 16 Abbildungen. (Bd. 23.) 


Ein großzügiger Überblick über die Entwicklung der Naturwiſſenſchaften und Technik von den 5 
erſten Anfängen bis zu den höchſten Leiftungen unſerer Seit. Ä A 


Bilder aus der Ingenieurtechnik. Don Baurat Kurt Merdel. Mit 
43 Abbildungen. (Bd. 60.) 
Zeigt in einer Schilderung der Ingenieurbauten der Babylonier und Aſſyrer, der Ingenieur 
technik der alten Aegypter unter vergleichsweiſer Behandlung der modernen Irrigationsanlagen 
daſelbſt, der Schöpfungen der antiken griechiſchen Ingenieure, des Städtebaues im Altertum und 
der römiſchen Waſſerleitungsbauten die hohen Leiſtungen der Völker des Altertums. 5 


Schöpfungen der Ingenieurtechnik der Neuzeit. Don Baurat Kurt 
Merdel. 2. Auflage. Mit 55 Abbildungen. (Bd. 28.) 
Führt eine Reihe intereſſanter Ingenieurbauten, die Gebirgsbahnen und die Gebirgsſtraßen der 
Schweiz und Tirols, die großen Eiſenbahnverbindungen in Afien, endlich die modernen Kanal 
und Hafenbauten nach ihrer techniſchen und wirtſchaftlichen Bedeutung vor. 


Der Eiſenbetonbau. Don Dipl. Ing. E. Haimovici. Mit 81 Abb. (Bd. 275.) 
Gibt eine fachmänniſche und dabei doch allgemein verſtändliche Darſtellung dieſes neueſten, in 
9 755 1 für Hoch⸗ und Tiefbau, Brücken⸗ und Waſſerbau ſtetig wachſenden Zweiges 
er Technik. 


Das Eiſenhüttenweſen. Don Geh. Bergrat Prof. Dr. Hermann 
Wedding. 3. Auflage. Mit 15 Figuren. (Bd. 20.) 
Schildert, wie Eiſen erzeugt und in ſeine Gebrauchsformen gebracht wird, wobei beſonders der 
Hochofenprozeß nach feinen chemiſchen, phyſikaliſchen und geologiſchen Grundlagen dargeſtellt 
und die erden der verſchiedenen Eiſenarten und die dabei in Betracht kommenden Prozeſſe 3 
erörtert werden. 2. 


Die metalle. Don Prof. Dr. Karl Scheid. 2. Auflage. Mit16Abb. (38.29) 


Behandelt die für Kulturleben und Induſtrie wichtigen Metalle, die mutmaßliche Bildung der 


Erze, die Gewinnung der Metalle aus den Erzen, das Hüttenwejen mit feinen verjchtedenen 


N 


5 


N 


Snitemen, die Fundorte der Metalle, ihre Eigenſchaften, Verwendung und Verbreitung. 
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5 Aus Natur und Geiſteswelt. 
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Ceinwand gebunden M. 1.25. 


mechanik. DonKaif. Geh. Reg.⸗Rat fl. von Jhering. 3Bde. (Bd. 303/305.) 


Durch Anwendung der graphiſchen Methode und Einfügung inſtruktiver Beiſpiele eine ausge⸗ 
zeichnete Darſtellung der Grundlehren der Mechanik der feſten Körper. 


Band I: Die Mechanik der feſten Körper. Mit 61 Abbildungen. (Bd. 303.) 
Band II: Die Mechanik der flüſſigen Körper. (In Vorbereitung.) (Bd. 304.) 
* Band III: Die Mechanik der gasförmigen Körper. (In Vorbereitung.) (Bd. 305.) 


maſchinenelemente. Don Prof. Richard Vater. Mit 184 Abb. (Bd. 301.) 
Eine Überficht über die Fülle der einzelnen ineinandergreifenden Teile, aus denen die Maſchinen 
zuſammengeſetzt find, und ihre Wirkungsweiſe. 

Hebezeuge. Das Heben feſter, flüſſiger und luftförmiger Körper. Don 
Prof. Richard Vater. Mit 67 Abbildungen. (Bd. 196.) 
- Eine für weitere Kreije beſtimmte, durch zahlreiche einfache Skizzen unterſtützte Abhandlung 
über die Hebezeuge, wobei das Heben feſter, flüſſiger und luftförmiger Körper nach dem 
neueſten Stande der Forſchungen eingehend behandelt wird. 

Dampf und Dampfmaſchine. Von Prof. Richard Vater. 2. Auflage. 
Mit 45 Abbildungen. (Bd. 63.) 
Schildert die inneren Vorgänge im Dampfkeſſel und namentlich im Sylinder der Dampf⸗ 
maſchine, um fo ein richtiges Derjtändnis des Weſens der Dampfmaſchine und der in der 
Dampfmaſchine ſich abſpielenden Vorgänge zu ermöglichen. 

Einführung in die Theorie und den Bau der neueren Wärme⸗ 
kraftmaſchinen (Gasmaſchinen). Don Prof. Richard Vater. 3. Auflage. 
Mit 33 Abbildungen. (Bd. 21.) 


Seibt eine die neueſten Fortſchritte berückſichtigende Darſtellung des Weſens, Betriebes und 
der Bauart der immer wichtiger werdenden Benzin-, Petroleum- und Spiritusmaſchinen. 


neuere Sortſchritte auf dem Gebiete der Wärmekraftmaſchinen. 
Don Prof. Richard Vater. 2. Auflage. Mit 48 Abbildungen. (Bd. 86.) 


Will ein Urteil über die Konkurrenz der modernen Wärmekraftmaſchinen nach ihren Vor- und 
Nachteilen ermöglichen und weiter in Bau und Wirkungsweiſe der Dampfturbine einführen. 


2 Die Waſſerkraftmaſchinen und die Ausnügung der Waſſerkräfte. Von 
 Kaif. Geh. Reg.⸗Kat Albrecht v. Ihering. Mit 75 Figuren. (Bd. 228.) 


Führt von dem primitiven Mühlrad bis zu den großartigen Anlagen, mit denen die moderne 
Technik die Kraft des Waſſers zu den gewaltigſten Leiftungen auszunutzen verſteht. 


CLandwirtſch. Maſchinenkunde. Don Prof. Dr. Guſt. Sifcher. (Bd. 316.) 


Ein Überblick über die verſchiedenen Arten der landwirtſchaftlichen Mafchinen und ihre 0 
modernſten Dervollfommnungen. 


. Die Spinnerei. Don Direktor Prof. M. Cehmann. Mit Abb. (Bd. 338.) 


* Die Eiſenbahnen, ihre Entſtehung und gegenwärtige Verbreitung. Von 
Prof. Dr. Friedrich hahn. Mit zahlreichen Abbildungen. (Bd. 71.) 
Uach einem Rückblick auf die früheſten Seiten des Eiſenbahnbaues führt der verfaſſer die 
moderne Eiſenbahn im allgemeinen nach ihren Hauptmerfmalen vor. Der Bau des Bahn⸗ 
körpers, der Tunnel, die großen Brückenbauten ſowie der Betrieb ſelbſt werden beſprochen, 
1 ſchließlich ein Überblick über die geographiſche Verbreitung der Eiſenbahnen gegeben. 


. Die techniſche Entwicklung der Eiſenbahnen der Gegenwart. Von 


Eiſenbahnbau⸗ u. Betriebsinſp. Ernſt Biedermann. Mit 50 Abb. (Bd. 144.) 


Behandelt die wichtigſten Gebiete der modernen Eiſenbahntechnik, Oberbau, Entwicklung und 
= Umfang der Spurbahnnetze in den verſchiedenen Ländern, die Geſchichte des Cokomotivenweſens 

bis zur Ausbildung der Heißdampflokomotiven einerſeits und des elektriſchen Betriebes anderer⸗ 
ſeits ſowie der Sicherung des Betriebes durch Stellwerfs- und Blockanlagen. 


Die Klein⸗ und Straßenbahnen. Don Oberingenieur a. D. A. Ciebmann. 
Mit 85 Abbildungen. (Bd. 322.) 


5 will weiteren Kreiſen einen Einblick in Weſen und Eigenart und ſoziale Wichtigkeit der Ulein⸗ 
und Straßenbahnen vermitteln. 
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Bus natur und Geiſteswelt. 
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25. 


Das Automobil. Eine Einführung in Bau und Betrieb des modernen 


Kraftwagens. Don Ing. Karl Blau. Mit 85 Abbild. (Bd. 166.) 


Gibt einen anſchaulichen Überblick über das Geſamtgebiet des modernen Automobilismus, 


wobei beſonders das Benzinautomobil, das Elektromobil und das Dampfautomobil nach ihren 
Kraftquellen und ſonſtigen techniſchen Einrichtungen wie Sündung, Kühlung, Bremſen, Steuerung, 


Bereifung uſw. beſprochen werden. 5 


Grundlagen der Elektrotechnik. Von Dr. Rudolf Blochmann. Mit 


128 Abbildungen. (Bd. 168.) 
Eine durch lehrreiche Abbildungen unterſtützte Darſtellung der elektriſchen Erſcheinungen, ihrer 


Grundgeſetze und ihrer Beziehungen zum Magnetismus ſowie eine Einführung in das Ver⸗ 


ſtändnis der zahlreichen praktiſchen Anwendungen der Elektrizität. 


Die Telegraphen⸗ und Sernſprechtechnik in ihrer Entwicklung. 
Don Telegrapheninſpektor Helmut Brick. Mit 58 Abbildungen. (Bd. 235.) 


Eine erſchöpfende Darſtellung der geſchichtlichen Entwicklung, der rechtlichen und techniſchen 


Grundlagen ſowie der Organiſation und der verſchiedenen Betriebsformen des Telegraphie⸗ 
und Fernſprechweſens der Erde. 


Drähte und Kabel, ihre Anfertigung und Anwendung in der Elektro⸗ 
technik. Von Telegrapheninſpektor Helmuth Brick. Mit 45 Abb. (Bd. 285.) 


Gibt, ohne auf techniſche Einzelheiten einzugehen, durch Illuſtrationen unterſtützt, nach einer 


elementaren Darſtellung der Theorie der Leitung, einen allgemein verſtändlichen Überblick 


über die Herſtellung, Beſchaffenheit und Wirkungsweiſe aller zur Übermittlung von elektriſchem 


Strom dienenden Leitungen. 


Die Sunkentelegraphie. Von Oberpoſtpraktikant g. Thurn. Mit 
53 Illuſtrationen. (Bd. 167.) 


Nach eingehender Darſtellung des Syſtems Telefunken werden die für die verſchiedenen An 


wendungsgebiete erforderlichen Konftruftionstnpen vorgeführt, wobei nach dem neueſten Stand 
von Wiſſenſchaft und Technik in jüngſter Seit ausgeführte Anlagen beſchrieben werden. Danach 
wird der Einfluß der Sunfentelegraphie auf Wirtſchaftsverkehr und Wirtſchaftsleben ſowie die 
Regelung der Funkentelegraphie im deutſchen und internationalen Verkehr erörtert. 


Nautik. Von Direktor Dr. Johannes Möller. Mit 58 Fig. (Bd. 255.) 


Gibt eine allgemeinverſtändliche Überſicht über das geſamte Gebiet der Steuermannskunſt, die 
mittel und Methoden, mit deren Hilfe der Seemann ſein Schiff ſicher über See bringt. 


Die Cuftſchiffahrt, ihre wiſſenſchaftlichen Grundlagen und ihre techniſche a 


Entwicklung. Don Dr. Raimund Nimführ. 2. Aufl. Mit 42 Abb. (Bd. 300.) 


Bietet eine umfaſſende Darſtellung der wiſſenſchaftlichen Grundlagen und techniſchen Entwicklung 
der Cuftſchiffahrt, indem es vor allem das Problem des Dogelfluges und das geroſtatiſche und 


aerodynamijche Prinzip des künſtlichen Fluges behandelt und eine ausführliche, durch zahlreiche ; 


Abbildungen unterſtützte Beſchreibung der verſchledenen Nonſtruktionen von Cuftſchiffen, von 
der Montgolfiere bis zum Motorballon und zum modernen Aeroplan gibt. 


Die Beleuchtungsarten der Gegenwart. Don Dr. phil. Wilhelm Brüſch. 


mit 155 Abbildungen. (Bd. 108.) 
Behandelt die techniſchen und wiſſenſchaftlichen Bedingungen für die Herſtellung einer wirt⸗ 
ſchaftlichen Lichtquelle und die Methoden für die Beurteilung ihres wirklichen Wertes für den 


Verbraucher, die einzelnen Beleuchtungsarten ſowohl hinſichtlich ihrer phuſikaliſchen und chemiſchen 
Grundlagen als auch ihrer Technik und Herſtellung. 


Heizung und Lüftung. Don Ingenieur Johann Eugen Mayer. Mit 3 


40 Abbildungen. (Bd. 241.) 


Will über die verſchiedenen Lüftungs: und Heizungsarten menſchlicher Wohn⸗ und Aufenthalts 


räume orientieren und zugleich ein Bild von der modernen Cüftungs⸗ und Heizungstechnik 
geben, um dadurch Intereſſe und Derjtändnis für die dabei in Betracht kommenden, in geſundheit⸗ 
licher Beziehung fo überaus wichtigen Geftchtspunfte zu erwecken. 


Die Uhr. Don Reg.⸗Bauführer a. D. h. Bock. Mit 47 Abbild. (Bd. 216.) 


Behandelt Grundlagen und Technik der Seitmeſſung, ſowie eingehend, durch zahlreiche techniſche 


Seichnungen unterſtützt, den Mechanismus der Seitinejjer und der feinen Präziſionsuhren nach 
jeiner theoretifchen Grundlage wie in feinen wichtigſten Teilen. er, 
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Aus Natur und Geiſteswelt. 
Jeder Band geheftet M. 1.—, in Leinwand gebunden M. 1.25. 


Wie ein Buch entſteht. Don Prof. Arthur W. Unger. 2. Auflage. 
Mit 7 Tafeln und 26 Abbildungen. (Bd. 175.) 
Schildert in einer durch Abbildungen und Papier- und Illuſtrationsproben unterſtützten Dar⸗ 
ſtellung Geſchichte, Herſtellung und Vertrieb des Buches unter eingehender Behandlung ſämtllcher 
buchgewerblicher Techniken. 

Einführung in die chemiſche Wiſſenſchaft. Don Prof. Dr. Walter 
Cöb. Mit 16 Figuren. (Bd. 264.) 


Ermöglicht durch anſchauliche Darſtellung der den chemiſchen Vorgängen zugrunde liegenden 


allgemeinen Tatſachen, Begriffe und Geſetze ein gründliches Derjtändnis dieſer und ihrer prak⸗ 


tiſchen Anwendungen. 


Bilder aus der chemiſchen Technik. Von Dr. Artur Müller. Mit 
24 Abbildungen. (Bd. 191.) 


Eine durch lehrreiche Abbildungen unterſtützte Darſtellung der Siele und Hilfsmittel der 
chemiſchen Technik im allgemeinen, wie der wichtigſten Gebiete (3. B.: Schweſelſäure, Soda, 


Chlor, Salpeterſäure, Teerdeſtillation, Farbſtoffe) im beſonderen. 


Der Cuftſtickſtoff und feine Verwertung. Von Prof. Dr. Karl Kaiſer. 
mit 13 Abbildungen. (Bd. 313.) 
Ein Überblick über Weſen, Bedeutung und Geſchichte dieſes wichtigſten und modernſten Problents 
der Agrikulturchemie bis auf die neueſten erfolgreichen Verſuche zu ſeiner Cöſung. 
Agrikulturchemie. Don Dr. P. Kriſche. Mit 21 Abbild. (Bd. 314.) 
Eine allgemeinverſtändliche Überſicht über Geſchichte, Aufgaben, Methoden, Reſultate und Er⸗ 
folge dieſes volkswirtſchaftlich jo wichtigen Sweiges der angewandten Chemie. 


Die Bierbrauerei. Don Dr. A. Bau. Mit 47 Abbildungen. (Bd. 355.) 
Geſchichte, Technik und volkswirtſchaftliche Bedeutung der Bierbrauerei. 

Themie und Technologie der Sprengſtoffe. Don Prof. Dr. Rud. 
Biedermann. Mit 15 Figuren. (Bd. 286.) 
Gibt eine allgemeinverſtändliche, umfaſſende Schilderung des Gebietes der Sprengſtoffe, ihrer 
Geſchichte und ihrer Herſtellung bis zur modernen Sprengſtoffgroßinduſtrie, ihrer Fabrikation, 
Zuſammenſetzung und Wirkungsweiſe jowie ihrer Anwendung auf den verſchtedenen Gebieten. 
Photochemie. Von Prof. Dr. Gottfried Kümmell. Mit 25 Abb. (Bd. 227.) 


Erklärt in einer für jeden verſtändlichen Darſtellung die chemiſchen Vorgänge und Geſetze der 
Einwirkung des Lichtes auf die verſchiedenen Subſtanzen und ihre praktiſche Anwendung, be⸗ 
ſonders in der Photographie, bis zu dem jüngſten Verfahren der Farbenphotographie. 


Die Photographie. Don Hans Schmidt. (Bd. 280.) 
Elektrochemie. Don Prof. Dr. Kurt Arndt. Mit 38 Abb. (Bd. 234.) 


Eröffnet einen klaren Einblick in die wiſſenſchaftlichen Grundlagen dieſes modernſten Zweiges 
der Chemie, um dann ſeine glänzenden techniſchen Erfolge vor Augen zu führen. 

Die Naturwiſſenſchaften im Haushalt. Don Dr. Johannes Bon⸗ 
gardt. In 2 Bänden. Mit zahlreichen Abbildungen. (Bd. 125. 126.) 


J. Teil: Wie ſorgt die Hausfrau für die Geſundheit der Familie? Mit 31 Abb. Bd. 125.) 
II. Teil: Wie ſorgt die Hausfrau für gute Nahrung? Mit 17 Abbildungen. Bd. 126.) 


Will an der Hand einfacher Beiſpiele, unterſtützt durch Experimente und Abbildungen, zu natur⸗ 
wiſſenſchaftlichem Verſtehen einfacher phuſikaliſcher und chemiſcher Vorgänge im Haushalt anleiten. 
Chemie in Kühe und Baus. Don weil. Prof. Dr. Guſtav Abel. 2. Aufl. 
von Dr. Joſeph Klein. Mit einer mehrfarbigen Doppeltafel. (Bd. 76.) 
Gibt eine vollſtändige Überſicht und Belehrung über die Natur der in Küche und Haus fi 


vollziehenden mannigfachen chemiſchen Prozeſſe. 


Hierzu ſiehe ferner: 


Bruns, Die Telegraphie. S. 17. Graetz, Das Licht und die Farben. S. 22. Alt, Die Kälte. 


S. 25. Bavink, Natürliche und künſtliche Pflanzen⸗ und Tierſtoffe. S. 23. 
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DIE KULTUR DER GEGENWART | 
IHRE ENTWICKLUNG UND IHRE ZIELE 


HERAUSGEGEBEN VON PROFESSOR PAUL HINNEBERG 


In 4 Teilen. Lex.-8. Jeder Teil zerfällt in einzelne inhaltlich vollständig 
in sich abgeschlossene und einzeln käufliche Bände (Abteilungen). 


Bisher sind erschienen: 
Die allgemeinen Grundlagen der Kultur der Gegenwart. (I, z.) [XV 
u. 671 S.] Lex.-8. 1906. Geh. A 16.—, in Leinwand geb. , 18.— 


Die orientalischen Religionen. (I, 3, x.) LVII u. 267 S.] Lex.-8. 1906. Geh. 
H. 7.—, in Leinwand geb. A. 9.— 


Geschichte der christlichen Religion. Mit Einleitung: Die israelitisch-Jüdische 


Religion. (I, 4. .) 2., stark vermehrte und verbesserte Auflage. [X u. 792 8.1 


Lex.-8. 1909. Geh. #. 18.—, in Leinwand geb. #. 20.— 

Systematische christliche Religion. (I, 4. fr.) 2., verbesserte Auflage, [VIII 
u. 279 S.] Lex.-8. 1909. Geh. % 6.60, in . geb. % 8.— f 

Allgemeine Geschichte der Philosophie. (I, 5.) [VII u. 572 S.] Lex.-8, 
1909. Geh. A. 12.—, in Leinwand geb. A 14.— 

Systematische Philosophie. (I, 6.) 2., durchgesehene Auflage. [X u. 435 S.] 
Lex.-8. 1908. Geh. #. 10.—, in Leinwand geb. M 12.— 

Die orientalischen Literaturen. (I, 7.) [IX u. 419 S.] Lex.-8. 1906. Geh. 
MM. 10.—, in Leinwand geb. M. 12.— 

Die griechische und lateinische Literatur und Sprache. (I, 8.) ., ver- 
besserte und vermehrte Auflage. [VIII u. 494 S.] Lex.-8. 1907. Geh. , 10.—, 
in Leinwand geb. / 12.— 


Die osteuropäischen Literaturen und die slawischen Sprachen. (I, 9.) 
[VIII u. 396 S.] Lex.-8. 1908. Geh. M 10.—, in Leinwand geb. A 12.— 
Die romanischen Literaturen u. Sprachen. Mit Einschluß des Keltischen. 

(I, IT, I.) [VII u. 499 S.] Lex.-8. 1909. Geh. #. 12.—, in Leinw. geb. A 14.— 


Allgemeine Verfassungs- und Verwaltungsgeschichte des Staates und 


der Gesellschaft. (II, 2.) [Unter der Presse.] 
Staat und Gesellschaft des Orients. (II, z.) [Unter der Presse.] 


Staat und Gesellschaft der Griechen und Römer. (II, 4, 1.) [IV u. 280 S.] 
Lex.-8. 1910. Geh. A. 8.—, in Leinwand geb. A. 10.— 


Staat und Gesellschaft der neueren Zeit (bis zur französischen Revolution). 


(II, 5, 2.) [VI u. 349 S.] Lex.-8. 1908. Geh. 4.9.—, in Leinw. geb. M.ır 


Systematische Rechtswissenschaft. (II, 8.) [X, LX u. 526 S.] Lex... 
1906. Geh. M. 14.—, in Leinwand geb. M. 16.— 


Allgemeine Voikswirtschaftsiehre. (II, 20, 1.) [VI u. 259 S.] Lex.-8, 1910. 
Geh. . 7.—, in Leinwand geb. Il 9.— 


Probeheft und Sonder-Prospekte über die einzelnen Ab- 


teilungen (mit Auszug 
aus dem Vorwort des Herausgebers, der Inhaltsübersicht des Gesamt- 
werkes, dem Autoren-Verzeichnis und mit Probestücken aus dem Werke) 
werden auf Wunsch umsonst und postfrei vom Verlag versandt. 


Dr. R. Heſſe und Dr. S. Doflein 


Profeſſor an der Candwirtſchaftlichen Profeſſor a. d. Univerſität u. II. Direktor 
Em Hochſchule in Berlin der Soolog. Staatsſammlung München 


CTierbau und Tierleben 


in ihrem Suſammenhang betrachtet 
0 1 | 2 Bände. Cex.⸗8. 
1 mit Abbildungen und Cafeln in Schwarz⸗, Bunt⸗ und Lichtdruck. 
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In Original⸗Ganzleinen geb. je M. 20.— 
in Original-Halbfranz je M. 22.— 
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I. Band: Der Tierkörper als ſelbſtändiger Organismus. 
Von R. Heſſe. Mit 480 Abbildungen und 15 Tafeln. [XVII u. 
1789 S.] 1910. . 
II. Band: Das Tier als Glied des Naturganzen. Don S. 


4 Pioflein. [Eriheint im Sommer 1911. 


Aus den Beſprechungen: 


1 „Auf die Frage, für wen das Buch beſtimmt iſt, kann ich nur antworten: Für jeden, 
der ſich etwas eingehender mit Soologie beſchäftigt hat, oder der ſich in das intereſſante 
Gebiet ernſtlich vertiefen will. Wegen der Bedeutung, die es als Quellen- 
IJwerk für den Unterricht beſitzt, dürfte es beſonders den Lehrerbiblio⸗ 
theken zur Anſchaffung dringend empfohlen werden.“ 
8 (Prof. Dr. Schmeik in der „Deutſchen Schule“.) 
7 „Das Werk ſteht in der geſamten biologiſchen Citeratur einzig da. Der Verfaſſer 
I hat es verſtanden, die an Umfang gewaltige Materie zu einem wohlgeordneten, leicht 
verſtändlichen Ganzen zuſammenzufaſſen, an deſſen Cektüre ſich jeder heranwagen darf, 
der über ein gutes Schulwiſſen einer höheren Lehranſtalt verfügt. Die Meiſterſchaft 
in der Darſtellungsweiſe des Verfaſſers zeigt ſich nicht nur in der überzeugenden Klar⸗ 
heit, ſondern vor allem in der Wahrung großer Geſichtspunkte, die überall lebhaft in 
den Vordergrund treten. Alles Bedeutſame, was die moderne Soologie an Forſchungs⸗ 
ergebniſſen in der Anatomie der Bildungsgeſchichte, der reinen Biologie zu verzeichnen 
hat, iſt in ausreichender Weiſe berückſichtigt. Das Bildermaterial verdient gleichfalls 
unbedingte Anerkennung. Vornehmlich den Cehrern der Biologie ſei das 
erk empfohlen.“ (Monatsſchrift f. d. element. naturwiſſenſch. Anterricht.) 


„Ein Werk, das freudiges Aufjehen erregen muß. .. Nicht im Sinne der landläufigen 
populär⸗wiſſenſchaftlichen Bücher und Schriften, ſondern wie ein Cehrer, der den Natur⸗ 
freund ohne aufdringliche Gelehrſamkeit, aber doch in durchaus wiſſenſchaftlichem Ernſte 
behandelt, ſo wirkt Heſſe in dieſem Buch, das nicht warm genug empfohlen werden kann. 
Es wird mit ſeinen zahlreichen durchweg neuen Illuſtrationen, mit ſeinen vielen, auch 
den gebildeten Caien noch unbekannten Einzelforſchungen und Aufſchlüſſen moderner 
Wiſſenſchaft zu einem Buche werden müſſen, das überall neben dem Brehm ſtehen ſoll. 
in Heſſes Werk lieſt man gern und mit geſpannter Aufmerkſamkeit, und dringt 
ei auf leicht gemachtem Wege unter Heſſes gelehrter Führung zu Kenntniſſen über 
Warum und Wie des tieriſchen Lebens, die fortgeſetzt Freude machen und zu neuem 
en anſpornen. .. Die Ausitattung iſt vorzüglich.“ (Hamburger Fremdenbkatt.) 


b. 


Und doch wie gedankenlos wird er oft gewählt! Wir wollen gar nicht von Öldruden 
ſchlimmſter Art reden! Ruch die Reproduktion eines berühmten Gemäldes, oft undeutſchen 
Empfindungsgehaltes, an der Wand verſchwindend, das Beſte des Kunſtwerkes d \ 
Kleinheit und Farbloſigkeit vernichtend, was vermag ſie uns als Wandſchmuck in unfer 
Heim zu ſagen, wenn wir nach des Tages verwirrendem Getriebe Sammlung in ihm ſuchen? 


Dor allem muß deutfches Empfinden, deutſche Innigkeft, deutfche Beim N 
liebe darin zum Ausdruck kommen. Nur fo vermag es zu uns zu ſprechen, nur fi 
wird es aus unerſchöpflichem Quell immer Neues zu ſagen wiſſen. N 


Darum darf ein Bild vor allem auch keine alltäglichen Plattheiten und Süslich keiten! 
bieten, deren wir als ernſthafte Menjchen in kurzer Seit überdrüſſig find. Es muß un 1 
fodann nicht nur durch feinen Inhalt, ſondern auch durch die Kunft der Darftellung des 
Geſchauten immer aufs neue feſſeln. Das vermag eine Reproduktion nun überhau 
kaum, das kann nur ein Originalkunftwerk. Das Bild endlich muß eine gewiſſe Kraft 
der Darftellung beſitzen, es muß den Raum, in dem es hängt, durchdringen und beherrſchen. 


Teubners Künſtler⸗Steinzeichnungen 


(Original- Lithographien) bieten all das, was wir von einem guten Wand- 
bild im deutfchen Bauſe fordern müffen. Sie bieten Werke großer, urſprünglicher, 

farbenfroher Kunſt, die uns das Schöne einer Welt von Formen und Farben mit den 
Augen des Künſtlers ſehen laſſen und fie in deſſen unmittelbarer Sprache wiedergeben. 
In der Original⸗Cithographie führt der Künſtler eigenhändig die Zeichnung auf dem 
Stein aus, bearbeitet die platten, beſtimmt die Wahl der Farben und überwacht den 
Druck. Das Bild iſt alſo bis in alle Einzelheiten hinein das Werk des Künjtlers, d 
unmittelbare Ausdruck ſeiner Perſönlichkeit. Keine Reproduktion kann dem gleichkomr 
an künſtleriſchem Wert und künſtleriſcher Wirkung. 7 
Teubners Künftler-Steinzeichnungen find Merke echter Heimatkunft, di 
ſtark und lebendig auf uns wirken. Das deutſche Land in feiner wunderbaren Mannig⸗ 
faltigkeit, feine Tier- und Pflanzenwelt, feine Candſchaft und fein Volksleben, ſeine 
werkſtätten und feine Fabriken, feine Schiffe und Maſchinen, feine Städte und fein 
Denkmäler, feine Geſchichte und feine Helden, feine Märchen und feine Lieder biete 
vor allem den Stoff zu den Bildern. FAR". Br 
Sie enthalten eine große Auswahl verfchiedenartiger Motive und Farbenftimmun 
in den verfchiedenften Größen, unter denen ſich für jeden Raum, den vornehm 
wie das einfachſte Wohnzimmer, geeignete Blätter finden. Neben ihrem hohen künſtleriſch 
wert beſitzen fie den Vorzug der Preiswürdigkeit. All das macht fie zu willkommen 
Geſchenken zu Weihnachten, Geburtstagen und Hochzeiten und macht fie zum beiten, : 


IN aD 


dem künſtleriſchen Wandſchmuck für das deutſche Haus! 1 


Die großen Blätter im Format 100 70, 75 455 und 60><50 
koſten M. 6.—, bzw. M. 5.— und M.3.—. Die Blätter in dem 
Format 4150 nur M. 2.50 und die Bunten Blätter gar nur M. 
Preiswerte Rahmen, die auch die kinſchaffung eines gerah 
Bildes ohne nennenswerte Mehrkoſten geſtatten, liefert die Verlags 
handlung in verſchiedenen Ausführungen und Holzarten für das 
Bildformat 100><70 in der Preislage von M. 4.50 bis M. 16.—, für 
das Format 75><55 von M. 4.— bis M. 12.—, für das § 
4150 von M. 1.75 bis M. 4.50. 


Urteile über B. ©. Teubners 
farbige Künftler-Steinzeichnungen. 


„.. . Doch wird man auch aus dieſer nur einen beſchränkten Teil der vor⸗ 
handenen Bilder umfaſſenden Aufzählung den Reichtum des Dargebotenen erkennen. 
Indeſſen es genügt nicht, daß die Bilder da ſind, ſie müſſen auch gekauft werden. Sie 
müſſen vor allen Dingen an die richtige Stelle gebracht werden. Für öffentliche Ge⸗ 
bäude und Schulen ſollte das nicht ſchwer halten. Wenn Lehrer und Geiſtliche wollen, 
werden ſie die Mittel für einige ſolche Bilder ſchon überwieſen bekommen. Dann ſollte 
man ſich vor allen Dingen in privaten Kreiſen ſolche Bilder als willkommene Geſchenke 
zu Weihnachten, zu Geburtstagen, Hochzeitsfeſten und allen derartigen Gelegen⸗ 
heiten merken. Eine derartige Lithographie iſt ein Geſchenk, das auch den 
verwöhnteften Gefchmack befriedigt. An den Blättern erhält man für eine 
Ausgabe, die auch dem beſcheidenſten Geldbeutel erſchwinglich iſt, ein dauernd 
wertvolles Geſchenk.“ (Türmer-Jahrbuch.) 


Herrmann: Seehlirf 10970 em M * 
Verkleinerte farbige Wiedergabe der Original⸗Cithographie. g 


„Don den Bilderunternehmungen der letzten Jahre, die der neuen äſthetiſchen 
Bewegung' entſprungen ſind, begrüßen wir eins mit ganz ungetrübter Freude: den 
ekünſtleriſchen Wandſchmuck für Schule und Haus', den die Firma B. G. Teubner in Leipzig 
herausgibt.... Wir haben hier wirklich einmal ein aus warmer Liebe zur guten 
Sache mit rechtem Verſtändnis in ehrlichem Bemühen geſchaffenes Unternehmen vor 
uns — fördern wir es, ihm und uns zu Nutz, nach Kräften!“ (Runftwart.) 

„Alt und jung war begeiſtert, geradezu glücklich über die Kraft maleriſcher 
Wirkungen, die hier für verhältnismäßig billigen Preis dargeboten wird. Endlich 
einmal etwas, was dem öden öhldruckbilde gewöhnlicher Art mit Erfolg gegen» 
übertreten kann.“ (Die Hilfe.) 

„ .Es iſt unſeres Erachtens wertvoller, an dieſer originalen Kunft ſehen zu lernen, 
als an vielen hundert mittelmäßigen Reproduktionen das Auge zu verbilden und totes 
Wiſſen zu lernen, ſtatt lebendige Kunſt mitzuerleben.“ (Illuftrierte Zeitung.) 

mit ca. 170 farbigen Abbildungen 


Aluſtrierter Katalog mit beſchreibendem Text gegen 


Einſendung von 50 Pfennig (Ausland 40 Pfennig) vom Verlag 
B. G. Teubner in Leipzig, Poſtſtraße 3/5. 
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